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Logbuch #265: 22 Jahre PCGH 
und wahnsinnige Monate 


22 Jahre PCGH und wahnsinnige Monate: Der Herbst 2022 wird in die Geschichtsbücher einge- 
hen - und tief in den Erinnerungen der PCGH-Redakteure hängen bleiben. Auch wenn es beim 
Schreiben dieser Zeilen erst Mitte September ist, zu dieser Aussage lasse ich mich jetzt schon 
hinreißen. Warum? Nun bin ich selbst ja schon seit 1997 in der Branche und habe schon viele 
neue CPU- oder GPU-Generationen miterlebt. Meine Erinnerungen reichen noch in die gute, 
alte Zeit der 90er-Jahre, als es nicht nur zwei GPU-Entwickler gab - gut, mittlerweile ist Intel 
ebenfalls wieder im Geschäft und wir haben drei davon. Aber in den 90ern gab es mehr als ein Der erste Computer der 
halbes Dutzend ernsthafter GPU-Entwickler, das war schon eine andere Zeit. Ser, 
Und trotzdem ragt der Herbst 2022 heraus, auch wegen 22 Jahren PCGH. Wir erleben nicht 
nur zwei neue CPU-Generation, im Falle von Ryzen 7000 sogar einen gewichtigen Wechsel 
nn mit neuem Sockel, neuem Speicher und vielem mehr. Wir erleben auch drei neue GPU-Gene- 
PC Games Hardware rationen, die es in sich haben. Arc, RTX 4000, RDNA 3. Das will alles verstanden, getestet und 
geschrieben werden. Und leider ist es der Redaktion nicht möglich, einfach einen feineren 


Fertigungsprozess einzuführen, um mehr Schaltkreise unterzubringen und letztendlich höhe- 
re Leistung zu erzielen. Tests sind heutzutage viel aufwendiger als früher, was auch am Anspruch liegt, nicht nur einen 
0815-Benchmark-Parcour hinzuwerfen, den jeder bietet. Und während es in den 90er-Jahren nur gedruckte Hefte gab, 
sind die Inhalte heute mehr oder weniger gleichzeitig auch für Web, Video und Social aufzubereiten. 


Ich möchte auf keinen Fall den Eindruck erwecken, dass wir Grund zum Jammern hätten. Es gibt für Nerds keine schö- 
nere Zeit als die, wenn neue Produkte kommen. Die Zeit wäre nur viel schöner, wenn man die neuen Prozessoren oder 
Grafikkarten in Ruhe testen könnte. RTX 4090 und Arc A770 im Oktober, RDNA 3 und RTX 4080 im November - können 
sich die Hersteller nicht vielleicht ein bisschen besser abstimmen? Gut, die Frage ist naiv, denn jeder möchte ins Weih- 
nachtsgeschäft damit. Berechtigt ist sie aber durchaus. Wie sollte PCGH das kaum lösbare Problem mit zu vielen wichti- 
gen Launches gleichzeitig lösen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 265 wünscht Ihr 


Greta Arm nt mu 


Kn Fehlkäufe vermeiden 


Dave hat 80.000 = 
CPU-Benchmarks Richard und Jan haben sich mit RGB-Spielereien beschäf- 
gemacht. Yeah! tigt und sind nun - erleuchtet. 


Die Redaktion im September 2022 


De EE +++ Torsten blickt zurück auf berühmte CPU-Sockel +++ Raff organisiert und verweilt im Urlaub +++ Phil schiebt 
| Raff prüft im Urlaub 
| schon einmal, wie schwer mit RGB herum +++ Jan druckt wieder in 3D und wird ebenfalls erleuchtet +++ Oliver wagt sich mit Raptor Lake in 


das Aufrüsten auf +++ Stephan begibt sich in die Untiefen von DDRA- RAN +++ Richie testet neue Netzteile und spielt 


die neuen Grafikkarten 


g S : den Käfig +++ Thilo ist Raffs Vertreter und blickt auf RTX 4000 und Intel Arc +++ Manu reagiert auf Reaktionszeiten 
äh Leuchttürme sind. 
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Info: Nvidia Geforce RTX 4000............. 08 
Das verraten Fakten und Gerüchte zur kommen- 
den Nvidia-Grafikkarten-Generation. 

Info: Intel Raptor Lake.......................... 10 
Im Test legt AMD mit Ryzen 7000 vor. Wird Intel 
mit Raptor Lake aufschließen können? 

Info: Intel Arc 770/780 .......................... 14 
Heißer Hardware-Herbst: Alle wissenswerten 
Informationen vor dem baldigen Erscheinen. 
Praxis: RGB-Rundumschlag .................. 28 
Von der Theorie über Peripherie, Software, Indi- 
vidualisierung über Energiebedarf bis zur Perfor- 


mance. Unser kunterbuntes RGB-Spektakel. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: geed e 40 
Leistungsindizes: Raytracing mit 18 GPUs und 
Rasterizing mit 20 GPUs + GPU-Roadmap 2022+ 
Praxis: GPU-Aufrüsten aufschieben? ..44 
Wie weit lässt sich ein Grafikkartenkauf mit 


Detailsettings und Upsampling hinauszögern? 
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AMD Ryzen 7000 im Test 


Die neuen Ryzen-CPUs sind endlich da! Mit neuer 


AMS5-Plattform, PCI-E 5.0 und DDR5-RAM stellen sich 
© Ryzen 7 7700X, AMDs neuer Gaming-Achtkerner und 


— 


PROZESSOREN 


Startseite: 56 
Aktueller CPU-Leistungsindex + Intel beerdigt 


die Marken Celeron und Pentium. 


Wissen: CPU-Sockel-Historie (Teil 2)...58 
Zurück in die 90er und frühen O0er-Jahre: Von 
Gigahertzrennen, Slot vs Sockel und ersten Du- 
ellen zwischen AMD und Intel auf Augenhöhe. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 66 
Neue Referenz: Razer Basilisk V3 Pro. Plus: Cor- 
sair TBT100, PNY Elite-X Pro, NZXT Canvas 27Q 


Test: 1000-Watt-Netzteile..................... 68 
Ein volles Dutzend Gigawatt-Power-Supplies im 
großen Vergleichstest. 


e Asus ROG Strix 1000G 

e Asus ROG Thor Platinum II 

e Be Quiet! Dark Power 12 

e Be Quiet! Pure Power 11 

e Chieftec Powerplay Platinum GPU-1050FC 
e Corsair HX1000i 2022 

e Corsair RM1000x 2021 

e Deepcool PQ1000M 

e EVGA Supernova GT 1000 


das Topmodell Ryzen 9 7950X unserem Test. Sind die 
Grafikkarten noch schnell genug? 


e MSI MPG A1000G 
e Phanteks AMP P1000G 
e Seasonic Prime TX-1000 


Praxis: DDR4-Subtimings für Ryzen....80 
Wir testen, wie und mit welchen DDR4-Speicher- 
Timings sich Ryzen-CPUs Beine machen lassen. 
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100 MBit/s-Tarif für 


10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 
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Highspeed-Internet, ausgezeichnetes Festnetz, Top Service! 


Entscheiden Sie sich jetzt für 1&1 DSL oder Glasfaser und sichern Sie sich Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Internet-Anschlüssen zum Surfen und Telefonieren, Top WLAN-Routern und hervorragender Performance. Bestellen 
Sie noch heute einen DSL- oder Glasfaser-Anschluss für zuhause und sichern Sie sich 10 Freimonate. Außerdem sind bis zu 4 Handy-SIM-Karten 


inklusive — mit Mobilfunk-Flatrates, damit Sie 


Service card al , 


und Ihre Familie auch unterwegs mobil telefonieren und endlos surfen können!* 


wd O SE 


el 


aser SE S 
pst & Gel 30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 
testen Versprechen Hotline Garantie Service 
Geräte, Netz, Tarif- 1&1 bringt Ihr 1&1 ist rund um die Im Falle eines Falles: Sie nennen uns 
Sie können alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 
einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 u n d1 d e 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. H 


*1&1 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate 


0721/960 6060 


je für 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewährung der 10 Freimonate nur in den Tarifen 1&1 DSL 100 und Glasfaser 100. 


Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach- 


Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos 


MEMBER OF ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobil 
Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmal 


unknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der 
ig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 67,40 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage 


united testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Auf Wunsch mit bis zu 4 (tarifabhängig) 1&1 All-Net-Flats mit je 1 GB Highspeed-Volumen/Monat (danach 64 kBit/s) für je 0,- €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis je 4,90 €. Telefonate 


internet 


in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Kündigungsfrist 14 Tage. Abbildung ähnlich, Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330. 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Train Valley 2 


4 Videos aus der Redaktion: 
® AMD Ryzen 7000 

® Intel ARC Control und Treiber im Praxistest 
® Bauvorschlag High-End-PC 2022 

® Backforce V — PCGH-Edition 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (August 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


PCGH zu Besuch bei Backforce 
Um sicherzugehen, dass bei der Produktion des Backforce V alles läuft, 
sehen Santi und Stö persönlich nach dem Rechten. 
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Alle vier neuen CPUs schneller als der i19-12900K? 
Lisa Su hat Ryzen 7000 alias Zen 4 offiziell vorgestellt. Wir werfen einen 
Blick auf alle Modelle, die Preise, die Leistung und mehr. 
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Intels GPU-Treiber besser als ihr Ruf? 
Nach unserem Praxistest führen wir Sie in diesem Video durch die 
bislang kaum beachtete Treiber-Schaltzentrale Arc-Control. 
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Wenn Geld keine Rolle spielt... 
— gibt man knapp 4.000 für einen PC aus. Unser High-End Bauvor- 
schlag setzt auf einen Core i9-12900KS und eine RTX 3090 Ti! 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Auch im zweiten Teil von Train Valley verlegen 
Sie unter Zeitdruck Eisenbahnschienen und 
sorgen dafür, dass die Züge ihr Ziel rechtzeitig 
erreichen. Im Vergleich zum Vorgänger, der 

sich hauptsächlich auf Passagiere konzen- 
trierte, kommen nun noch Warenkreisläufe 
hinzu — Knobelfreunde werden ihre helle 

Freude haben. 


| WALLEY Si | 


Train Valle 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Train Valley 2 handelt es sich um ei- 
nen Gratis-Steam-Code. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
dort erhalten, geben Sie dann einfach bei Steam ein und la- 
den das Spiel herunter. Alternativ können Sie den Steam-Code 
natürlich auch im Browser für Ihren Account einlösen und das 
Spiel später im Client herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Puzzlespiel 

E Publisher: Flazm / META Publishing 
E Veröffentlichung: 15. April 2019 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens/Empfohlen: Windows Vista SP1+, Intel Core 2 
Duo E4500 @2,2GHz / AMD Athlon 64 X2 5600+ @2,8GHz, 
2 GB RAM, ATI Radeon HD 2400 / Nvidia Geforce 7600, 1 GB 
freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c (Herstellerangaben) 


001 N z 
Die Levels sind im Vergleich zum Vorgänger noch einmal größer, komplexer 
und abwechslungsreicher geraten — darunter auch solche Bergbauland- 
schaften, wie hier im Bild. 


SteamOS: SteamOS+, 2,2 GHz CPU, 2 GB RAM, Ati Radeon 
HD 2400 / Nvidia Geforce 7600, 1 GB freier Festplattenspeicher 
(Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 28.02.2023. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Vorschau: RTX 4090 / 4080 


Nvidias RTX-Attacke 


Mit einem großen Knall stellte Nvidia die RTX 4090 und die RTX 4080 mit 16 und 12 GiB vor. Nicht 
nur bei der Leistung, auch bei den Preisen setzte Nvidia neue Maßstäbe. 


MI Spannung wurde die Vor- 
stellung der RTX-4000-Serie 


erwartet und Nvidia enttäuschte 
nicht. Gleich drei Karten stellte 
man auf Basis der neuen GPU-Ar- 
chitektur Ada Lovelace vor, die vor 
allem mit Raytracing und DLSS 3 
ein Mehrfaches an Leistung bieten 
sollen - dafür aber auch allesamt 
über 1.000 Euro liegen. 


RTX 4000: Die neuen Karten 
vorgestellt 

Das neue Flaggschiff von Nvidia 
ist die RTX 4090. Sie wird schon 
am 12. Oktober im Handel erwar- 
tet. Bei der RTX 4090 kommt der 
AD102 mit 128 SMs, 16.384 FP32- 
Shader, 512 Tensorkernen und 128 
RT-Kernen zum Einsatz. Der Basis- 
takt liegt bei 2,23 GHz, der Boost 
bei 2,52 GHz. Der GDDR6X-Spei- 
cher (24 GiB) ist 21 GBit/s schnell 
und mit 384 Bit angebunden, was 
rund 1 TB/s Speicherbandbreite 
bedeutet - wie bei der 3090 Ti. Bei 
der Leistungsaufnahme gibt Nvidia 
450 Watt TGP (Total Graphics Pow- 
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er) an, bis zu 660 Watt sollen über 
den 12VHPWR-Stecker plus PEG 
konfiguriert werden können. 


Unter der Geforce RTX 4090 sor- 
tieren sich zwei Varianten mit RTX 
4080 ein, die im November fol- 
gen. Nvidia differenziert zwischen 
einer 12-GiB- und 16-GiB-Version, 
die beiden Varianten unterschei- 
den sich aber nicht nur durch den 
Grafikspeicher, sondern durch we- 
sentlich technische Parameter. Das 
Modell mit 16 GiB nutzt den AD103 
und hat dabei 76 SMs, 9.782 Shader, 
304 Tensorkerne und 76 RT-Kerne. 
Der Basistakt liegt bei 2,21 GHz, 
der Boost bei 2,51 GHz. Die 16 GB 
GDDR6X sind 23 GBit/s schnell 
und mit 256 Bit angebunden, die 
Speicherbandbreite liegt bei 736 
GB/s. Die TGP liegt bei 320 Watt 
liegen, die maximal konfigurierba- 
re TGP bei 516 Watt. 


Als dritte Ada-Karte kommt die 
Geforce RTX 4080 mit 12 GiB. Wir 
erinnern uns: Der Gerüchteküche 


nach sollte diese Karte eigentlich 
als Geforce RTX 4070/Ti auf den 
Markt kommen, nun kommt der 
AD104 auf 60 SMs, mit 7.680 Sha- 
der, 240 Tensorkerne und 60 RT- 
Kernen. Der Basistakt ist bei 2,31 
GHz, der Boost bei 2,61 GHz. Die 
kleinste Karte hat also nicht nur 
den höchsten Boost, sondern auch 
den höchsten Basistakt. Dafür hat 
die RTX 4080 12 GB nur 46 Prozent 
der Rohleistung der 4090 bzw. 79 
Prozent der Rohleistung einer RTX 
4080 16 GB. Ähnliche Abstufun- 
gen gibt es auch bei der Speicher- 
bandbreite. Apropos Speicher: Die 
12 GiB sind 21 GBit/s schnell und 
werden mit 192 Bit angebunden, 
was einer Transferleistung von 504 
GB/s entspricht. Die TGP liegt bei 
285 Watt, maximal konfigurierbar 
sind 366 Watt. 


Das sind die neuen Preise 

Mit Spannung erwartet wurden na- 
türlich die Preise für Ada-Grafikkar- 
ten. Hoffnungen auf Preissenkun- 
gen wurden nicht erfüllt. Nvidia 


kündigte an, dass das Flaggschiff 
RTX 4090 für 1.949 Euro (1.599 
US-Dollar, ohne Steuern) verkauft 
wird. Die RTX 4080 mit 16 GB wird 
für 1.469 Euro angeboten (1.199 
US-Dollar). Beide Karten gibt es 
auch als Founders Edition, von 
daher gelten diese Preisangaben 
als UVP. Die RTX 4080 12GB wird 
von Nvidia nicht selbst angeboten, 
also nur von Board-Partnern. Trotz- 
dem gibt es einen Europreis, der 
bei 1.099 Euro liegt (899 US-Dol- 
lar). Wer nicht nachrechnen will: 
Es handelt sich jeweils um einen 
Unterschied von 22 Prozent. 


Zur Erinnerung: Eine Geforce RTX 
3080 kostete zum Launch 699 Euro 
auf dem Papier, eine RTX 3070 499 
Euro und die RTX 3090 1.499 Euro. 
Nvidia schob dann noch Zwischen- 
modelle ein: Die RTX 3090 Ti kos- 
tete 2.249 Euro, die RTX 3080 Ti 
1.199 Euro, die RTX 3070 Ti 599 
Euro. Die UVPs hielten aber nicht 
lange und wurden teilweise zwei- 
mal angehoben. Zuletzt wurden 
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3090-Ti-Karten für 1.300 Euro ver- 
kauft. 


RTX 4000: Angepeilte Leis- 
tungsverbesserungen 

Bei den von Nvidia veröffentlichten 
Benchmarks fällt auf, dass es eine 
große Bandbreite bei den gezeig- 
ten Leistungsverbesserungen gibt. 
Bei aktuellen Spielen wie Resident 
Evil Village, Spider-Man Remaste- 
red oder The Division 2 ist eine 
RTX 4090 50-80 Prozent schneller 
als eine RTX 3090 Ti. Es gibt auch 
Beispiele mit 100 Prozent Leis- 
tungssteigerung wie bei Warham- 
mer 40K Darktide oder dem Flight 
Simulator. Dann rechnet Nvidia 
aber immer das RTX-4000-exklusi- 
ve DLSS 3 ein (dazu gleich mehr). 
Bei „Next-Gen-Spielen“ wie Portal 
RTX oder Cyberpunk 2077 mit 
dem kommenden RTX-Overdrive- 
Modus sind es dann 2-4 Mal so viele 
Fps zwischen RTX 4090 und RTX 
3090 Ti. Die RTX 4080 16 GB wird 
von Nvidia mit der RTX 3080 Ti ver- 
glichen. Auch hier sollen herkömm- 
liche Rasterisierungsspiele doppelt 
so schnell sein und Raytracing-Titel 
viermal so schnell. Die RTX 4080 
12 GB soll entweder gleichauf mit 
der RTX 3090 Ti liegen oder dank 
DLSS 3 schneller sein. 


Erreicht wird das mit neuer Tech- 
nologie, die auf der bis zu 76 Mrd. 
Transistoren zählenden Ada-GPU 
verdrahtet ist. Nvidia hebt überar- 
beitete Raytracing- und Tensorker- 


ne hervor, dazu kommen deutlich 
mehr Graphics Processing Cluster 
und mehr L2-Cache. Wichtig sind 
auch clevere Rechenspartechniken 
wie DLSS 3 und Shader Execution 
Reordering. Bei DLSS 3 legt Nvidia 
großen Wert auf die neue Funktion 
namens „Optical Multi Frame Gene- 
ration“, die komplett neue Frames 
und nicht nur Pixel erzeugt. Da- 
durch können auch CPU-limitierte 
Spiele deutlich profitieren, indem 
es die KI-gestützte Technologie der 
GPU ermöglicht, ganze Frames un- 
abhängig zu generieren. Der „Ada 
Optical Flow Accelerator“ soll da- 
rüber hinaus die Vorhersage von 
Bewegungen in einer Szene verbes- 
sern, sodass das neurale Netzwerk 
die Bildrate bei gleichbleibender 
Bildqualität steigern kann. 


Darüber hinaus erwähnt Nvidia, 
dass die Zusammenarbeit 
TSMC am 4N-Prozess zu einer Ver- 
doppelung der Energieeffizienz 
geführt hat. Bei der Steigerung 
der Raytracing-Leistung spielt laut 
Nvidia auch Shader Execution Re- 
ordering (SER) eine wichtige Rolle. 
SER kann die Bildwiederholrate um 
25 Prozent verbessern, indem die 
Arbeitslasten für Shader bei Hellig- 
keits-, Dunkelheits- und Farbwerten 
optimiert werden. Die Lasten sind 
oft ineffizient, da die Strahlen auf 
zahlreiche verschiedene Material- 


mit 


typen in einer Szene treffen. Kom- 
mende Ausgabe wissen wir schon 
mehr, dann folgt der Test. (tb) 
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Auch durch die feinere Fertigung (4 nm versus 8 nm) 


bringt Nvidia gewaltige 76 Mrd. 


Transitoren auf dem Die unter — bei der RTX-30-Serie waren es nur 28,3 Mrd. 


Up to 4x Performance 


Today's Games 


Relative Performance 


Next Generation 


Die Nvidia-Benchmarks zeigen eine große Bandbreite. Zwischen aktuellen Spielen 
und künftigen gibt es gewaltige Unterschiede — auch wegen DLSS 3. 
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Geforce RTX 4000: Die bisherigen drei Ada-Karten im Vergleich mit RTX 3090 Ti 


Geforce RTX 4090 24GB Geforce RTX 4080 16GB Geforce RTX 4080 12GB Geforce RTX 3090 Ti 
Serie RTX 40 RTX 40 RTX 40 RX 30 
Architektur (Fertigung) AD102 AD103 AD104 GA102 
Anzahl Transistoren (Mrd.) 76,0 Unbekannt Unbekannt 28,3 
SIMDs/Tensor/RT-Kerne 128/512/128 76/304/76 60/240/60 84/336/84 
Pixel-Shader-ALUs 16.384 9.728 7.680 10.752 
Shader-TFLOPs 83 49 40 40 
RT TFLOPS 191 US ER 78 
Tensor TFLOPS 1.321 780 641 320 
Chiptakt (Basis) 2,23 GHz 2,21 GHz 2,31 GHz 1,56 GHz 
Boosttakt 2,52 GHz 2,51 GHz 2,61 GHz 1,86 GHz 
Speicherbestückung 24 GiB GDDR6X 16 GiB GDDR6X 12 GiB GDDR6X 24 GiB GDDR6X 
Speicherinterface 384 Bit 256 Bit 192 Bit 384 Bit 
Speichergeschwindigkeit 21 Gbit/s 23 Gbit/s 21 Gbit/s 21 Gbit/s 
Bandbreite 1.008 GB/s 736 GB/s 504 GB/s 1.008 GB/s 
Standard-TGP 450W 320W 285W 450W 
Verfügbarkeit 12.10.2022 Nov 22 Nov 22 Verfügbar 
Preis ohne Steuern 1.599 USD 1.199 USD 899 USD 1.999 USD (UVP) 
Preis Deutschland (mit Steuern) 1.949 Euro 1.469 Euro 1.099 Euro 2.249 Euro (UVP) 
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Raptor Lake enthüllt! 


Am 27. September präsentierte Intel die ersten sechs Modelle seiner 13. Generation an Desktop- 


CPUs, Codename Raptor Lake. PCGH fasst zusammen, wie die Datenlage zu den Prozessoren aussieht. 


achdem AMD sich Ende Au- 
N gust vorgedrängelt und als 
Erster der beiden CPU-Giganten 
seine neuen Raphael-CPUs auf Zen- 
4-Basis, die Ryzen-7000-Serie, vor- 
gestellt und mittlerweile auf den 
Markt gebracht hat, nahm nun auch 


pm- 


10 
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Intel das Heft des Handelns in die 
Hand und stellte seinerseits neue 
Prozessoren vor. Es geht dabei um 
Intels 13. Generation an Desktop- 
CPUs mit Codenamen Raptor Lake. 
Diese Generation ist in einem ver- 
besserten Intel-7-Prozess (10 nm) 


intel 


d 


gefertigt, löst Alder Lake aus 2021 
ab und wartet mit allerhand Ver- 
besserungen und Innovationen 
auf - allerdings nur bis zu einem 
gewissen Grad, dazu aber später 
mehr - Es sei nur soviel gesagt: Es 
hat mit der Aufteilung des L2-Ca- 


ches zu tun. 


Sechs CPUs kommen 2022 

Den Start machen bei Intel erneut 
die K-Prozessoren sowie ihre KF- 
Geschwister, die auf integrierte 
Grafikeinheiten verzichten wer- 
den. Das Flaggschiff ist der Core 
i9-13900K, den Intel auf seinen 
Präsentationsfolien auch als den 
„schnellsten Desktop-Prozessor der 
Welt“ bezeichnet - einen Titel, den 
sich die CPU im Schlagabtausch 
mit Ryzen 7000 erarbeiten muss. 
Auf den 13900K folgen die K-Pro- 
zessoren der i7- und i5-Serien, der 
Core i7-13700K und der Core i5- 
13600K. Mit der Prozessor-Dreitei- 
lung möchte Intel nach eigenen 
Aussagen das High-End (i9), die 
Oberklasse (i7) und die Mittelklas- 
se (i5) abdecken. Für die Einsteiger- 
klasse gesellen sich dann nächstes 
Jahr die kleinen i3-Prozessoren 
hinzu, die voraussichtlich im Rah- 
men der CES 2023 im Januar an der 
Reihe sein werden. Bei den Desk- 
top-CPUs der 13. Generation packt 
Intel noch einmal deutlich mehr 
Effizienzkerne in die Ausstattung, 
sodass es 24 Kerne (8 P- und 16 
E-Kerne) sowie 32 Threads beim 
Core i9-13900K zu bestaunen gibt. 


Der maximale Turbotakt soll dank 
Thermal Velocity Boost beim 
Core i9-13900K auf 5.8 GHz an- 
wachsen, während der maximale 
P-Kern-Turbotakt bis zu 5,4 GHz 
erreichen können soll. Intel nennt 
als allgemeinen Spitzenwert für 
Raptor Lake bei Standardeinstel- 
lungen aber 6 GHz, was noch mal 
200 MHz mehr wären als beim 
kommendenen Flaggschiff. Diese 
Taktrate wird man aber vermutlich 
bei einem möglichen KS-Modell 


zu sehen bekommen. Der Core i7- 
13700K kommt mit der Hälfte an 
E-Kernen sowie 24 Threads und 
hat keinen Zugriff auf den Ther- 
mal Velocity Boost, soll aber dank 
Turbo Boost Max 3.0, mit dem die 
schnellsten CPU-Kerne identifi- 
ziert sowie ihnen kritische Work- 
loads zugewiesen werden, 100 
MHz aus dem Turbotakt heraus- 
quetschen und somit maximal 5,4 
GHz erreichen können. Der Core 
i5-13600K, der mit zwei P-Kernen 
weniger und 20 Threads auskom- 
men muss, verzichtet weitestge- 
hend auf die genannten frequenz- 
steigernden Verfahren und taktet 
auf maximal 5,1 GHz. 


Mehr Cache, mehr Leistung 
Neben höheren Taktraten und der 
Kernanzahl, versorgt Intel seine 
Desktop-CPUs der 13. Generation 
zum einen mit zusätzlichem L3- 
Cache für die E-Kerne, was laut dem 
Hersteller der Ausführung größe- 
rer Datensätze und einer besseren 
Leistung zugutekommt, und zum 
anderen mit mehr L2-Cache pro P- 
Kern und E-Kern-Cluster. Hierbei 
verspricht Intel eine Minimierung 
der verbrauchten Zeit für das Aus- 
tauschen von Daten zwischen den 
Caches und dem Speicher, was den 
Workflow beschleunigt. Pro P-Kern 
gibt es zusätzliche 2 MiByte L2- 
Cache und pro E-Kern-Cluster 4 Mi- 
Byte L2-Cache. Der Core i9-13900K 
soll dementsprechend mit 36 MiBy- 
te L3- und insgesamt 32 MiByte L2- 
Cache aufwarten. 


Mit all diesen kleinen Verbesserun- 
gen hat sich Intel einen Schub von 
15 Prozent bei der Single-Thread- 
Performance und 41 Prozent bei 
der Multi-Thread-Performance, ge- 
messen mit SPECintrate_2017, aus- 
gemalt. Dabei lässt sich aufseiten 
der Leistungsaufnahme sagen, dass 
alle sechs Prozessoren über eine 
Processor Base Power (PBP) von 
125 Watt verfügen, während die Ma- 
ximum Turbo Power (MTP) bei 253 
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Intel Raptor Lake - Die offiziellen Spezifikationen zu den ersten CPUs der 13. Generation 


Modell CPU-Kerne | Threads | Intel Smart | L2-Cache | Maximaler | Takt mit | Maximaler IGP Maximale | PCI-E-Lanes | PBP/MTP 
(P+E) L3-Cache | insgesamt | Turbotakt Turbo P-Kern-Tur- Speicherg- | insgesamt 
Boost Max botakt schwindig- 
3.0 keiten 
Core i9-13900K 24 (8+16) 32 36 MiByte 32 MiByte Bis zu 5,8 Bis zu 5,7 Bis zu 5,4 Intel UHD DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz Graphics und DDR4- 
770 3200 
Core i9-13900KF | 24 (8+16) 32 36 MiByte 32 MiByte Bis zu 5,8 Bis zu 5,7 Bis zu 5,4 keine DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz und DDR4- 
3200 
Core i7-13700K 6 (8+8) 24 30 MiByte 24 MiByte Bis zu 5,4 Bis zu 5,4 Bis zu 5,3 Intel UHD DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz Graphics und DDR4- 
770 3200 
Core i7-13700KF 6 (8+8) 24 30 MiByte 24 MiByte Bis zu 5,4 Bis zu 5,4 Bis zu 5,3 keine DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz und DDRA 
3200 
Core i5-13600K 14 (6+8) 20 24 MiByte 20 MiByte Bis zu 5, nicht vor- Bis zu 5,1 Intel UHD DDR5-5600 20 125/181 W 
GHz handen GHz Graphics und DDR4 
770 3200 
Core I5-13600KF 4 (6+8) 20 24 MiByte 20 MiByte Bis zu 5,1 nicht vor- Bis zu 5,1 keine DDR5-5600 20 25/181 W 
GHz handen GHz und DDR4- 
3200 


Watt liegt, zumindest beim Core i9- 
13900K und Core i7-13700K. Die 
kleinste der ersten drei CPUs, der 
Core i5-13600K erfordert hierbei 
181 Watt. 


Plattform-Unterstützung 

Ausführliche Informationen zu den 
Spezifikationen und der erwarte- 
ten Leistung der CPUs sind aber 
nicht das Einzige, worüber Intel zu 
berichten hat. Daneben gibt es bei 
Raptor Lake auch Neuigkeiten zur 
Plattformunterstützung. Die CPUs 
der 13. Core-Generation sollen 16 
PCI-Express-5.0-Lanes bedienen 
können, die 32 GT/s für den schnel- 
len Zugriff auf diskrete Grafik, Spei- 


cher und Peripheriegeräte liefern. 
Daneben sind vier PCI-Express-4.0- 
Lanes anzutreffen, die 16 GT/s be- 
reitstellen sollen. Unterstützung 
gibt es im Gegensatz zu AMD und 
AM5 sowohl für DDR5-RAM mit 
bis zu 5.600 MT/s als auch DDR4- 
RAM mit bis zu 3.200 MT/s. Hier- 
bei ist anzumerken, dass die eins- 
tige Obergrenze von Alder Lake 
bei DDR5-4800 (DDR5-4400 bei 
Boards mit vier DIMMs) liegt und 
damit für einen DPC um 16,7 Pro- 
zent überstiegen wird. Sollte Intel 
für Raptor Lake auch eine höhere 
Energieeffizienz in Aussicht stellen, 
könnte der höhere RAM-Takt seinen 
Beitrag dazu leisten. 


Fürs Übertakten wirbt Intel mit 
bereitgestellter Unterstützung in 
Form von Intel Extreme Tuning 
Utility, Intel Extreme Memory Pro- 
file und Intel Dynamic Memory 
Boost. Wassergekühlt sollen bei 
den XMP-Speichergeschwindigkei- 
ten von DDR5 sogar 6.600 MT/s 
und mehr möglich sein. Wer zu 
flüssigem Stickstoff greift kann 
seine P-Kerne laut Intel auf über 8 
GHz reißen und DDR5-Geschwin- 
digkeiten von 10.000 MT/s erzie- 
len. Damit ließen sich zahlreiche 
Übertaktungs-Weltrekorde 
aufstellen. Bei Alder Lake konnte 


neue 


man auf diese Art und Weise schon 
7,8 GHz bei den CPU-Z-Bestwerten 


ohne E-Kerne erzielen. Die CPUs 
der 13. Generation sind außerdem 
kompatibel mit Mainboards, die 
die neuen Chipsätze der 700er-Se- 
rie verwenden. So präsentierte 
MSI gleichzeitig zur Vorstellung 
der Raptor-Lake-Prozessoren seine 
Z790-Spitzenmainboards, die zu- 
sammen mit den ersten CPUs auf 
den Markt kommen werden. Wer 
nur seine CPU aufrüsten, aber sein 
Mainboard beibehalten möchte, 
für den bietet Intel darüber hinaus 
Abwärtskompatibilität mit seiner 
600er-Serie an. Der Z790-Chipsatz 
ist im Gegensatz zur 600er-Serie 
mit einer erhöhten Anzahl an PCI- 
Express-4.0-Lanes und gleichzeitig 
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einer verringerten Anzahl PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes versehen. Außer- 
dem wurden die USB-3.2-Gen-2x2- 
Anschlüsse mit 20 Gbit/s von vier 
auf fünf erhöht. 


„Alder-Lake-Refresh” 

Wenn Sie sich an den Anfang zu- 
rückerinnern, werden sie feststel- 
len, dass wir anmerkten, dass die 
CPUs der 13. Generation nicht in al- 
len Bereichen ein Upgrade darstel- 
len würden. Diese Bemerkung be- 
zog sich auf eine Angabe vonseiten 
Intels, dass es nur mehr L2-Cache 
pro Kern bei Prozessoren ab dem 
Core i5-13600K und höher geben 
wird. Das würde jedoch bedeuten, 
dass alle Prozessoren unterhalb des 
i5K „nur“ Alder-Lake-Chips verwen- 
den, die als Raptor-Lake-Chips ver- 
marktet werden. Zwar haben auch 
diese insgesamt mehr L2-Cache als 
die Alder-Lake-Pendants, allerdings 
liegt dies schlicht und ergreifend 
an den erstmals vorhandenen E- 
Kernen, die bei kleineren Alder- 
Lake-Modellen noch ausgeblieben 
sind, und nicht am erhöhten L2- 
Cache jedes einzelnen Kerns. 


Dies und die Abwärtskompatibili- 
tät mit Alder Lake, die acht Monate 


13th Gen Desktop Processors: Unleashing the Ultimate Gaming Platform 


Pre Gen 5.0 support 
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Raptor Lake oder die 13. CPU-Generation als „ultimative Gaming-Plattform”: Intel präsentiert die Features der neuen Prozesso- 
ren, welcher Speicher unterstützt wird und was sich mit dem Z790-Chipsatz für die Verbraucher ändern soll. 


Zeit in der Entwicklung einsparte, 
könnten damit zusammenhän- 
gen, dass der Fokus mehr auf den 
Nachfolgegenerationen Meteor 
und Lunar Lake liegt, welche die 
eigentlichen „Game-Changer“ im 
Intel-Portfolio werden könnten. 
So stand die 13. Core-Generation 
Raptor Lake noch vor zwei Jahren 
nicht einmal auf Intels offizieller 
Roadmap. Wenn man obendrein 


E The World's Best Experience for Desktop Enthusiasts 
13th Gen Intel® Core™ i9-13900K 


Upto 


5.8 GHz 
15% better ST 
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GHz im Takt und eine bis zu 24 Prozent bessere Performance in Spielen sind möglich. 


Raptor Lake 


Scalable Performance per Watt 


Multi Thread Performance 


+41% 
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Wie ändert sich die Multi-Thread-Performance bei unterschiedlichen Leistungsaufnah- 
men verglichen mit dem Core i9-12900K? 41 Prozent mehr bei 253 W sollen es sein. 
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dem Vizepräsidenten der PC Client 
Group, Isic Silas, zuhört, so wird 
der Eindruck erweckt, dass sich 
die wichtigen Veränderungen bei 
Raptor Lake im Rahmen gehalten 
haben. „Wir haben eine sehr kleine 
Änderung am Raptor-Lake-Kern, 
am P-Kern“, sagt Isic Silas von Intel 
beim Tech Day in Israel, „wir haben 
überhaupt keine Änderungen an 
den E-Kernen, keine Änderungen 
an der Grafik.“ 


Die Prognose 

Was ist aber jetzt nach der Vor- 
stellung von Raptor Lake zu er- 
warten? Die Generalprobe für 
die 13. CPU-Generation wird für 
Intel der etwa zeitgleiche Release 
von AMDs neuen Ryzen-7000-Pro- 
zessoren sein. Laut Intel sollte der 
Core i9-13900K in Spielen schon 
einmal eine bessere Figur abliefern 
als das Zen-3-Flaggschiff Ryzen 9 
5950X. Wie das gegen einen Ryzen 
9 7950X aussieht, wird die Zukunft 
zeigen. Zumindest sollte der Core 
i9-13900K laut offiziellen Daten 
mit 100 MHz schneller takten. AMD 
erklärte jedenfalls bei seiner Vor- 
stellung, dass es schon ein Ryzen 
5 7600X locker mit einem Core i9- 
12900K aufnehmen können soll, 
mit einer um fünf Prozent durch- 
schnittlich schnelleren Gaming- 
Performance. 


Ein weiterer Knackpunkt zwischen 
den beiden neuen CPU-Genera- 
tionen wird auch die Preisgestal- 
tung sein. AMD gab bereits seine 
Listenpreise bekannt, die von 299 
US-Dollar beim Ryzen 5 7600X zu 


699 US-Dollar beim Ryzen 9 7950X 
reichen sollen. Die UVPs für Intels 
erste Prozessoren der 13. Genera- 
tion waren zu Redaktionsschluss 
noch nicht bekannt. Ein Leaker 
veröffentlichte allerdings Preis- 
spannen für die Raptor-Lake-CPUs, 
die er selbst als quasi bestätigt an- 
sieht. Dabei stellte sich heraus, 
dass sich die Intel-CPUs auf dem- 
selben Preisniveau bewegen, wie 
die AMD-CPUs. Ein Core i5-13600K 
soll zwischen 329 und 349 US-Dol- 
lar kosten. Nimmt man das untere 
Preisende als den möglichen Lis- 
tenpreis her, so befände sich die 
CPU zwischen dem Ryzen 7 7700X 
und 7600X. Der Core i9-13900K 
wäre mit 659 bis 729 US-Dollar 
bei selber Vorgehensweise sogar 
günstiger als AMDs Flaggschiff. 
Wann der Marktstart der ersten 
sechs Prozessoren angesetzt ist, 
war ebenfalls zu Redaktionsschluss 
noch nicht sicher, Gerüchten zufol- 
ge soll es dann am 20. Oktober so 
weit sein. In der nächsten Ausgabe 
wissen wir mehr. (9) 


Der Schlagabtausch beginnt! 

Mit Raptor Lake läutet Intel gegen 
Ende 2022 den Konkurrenzkampf 
mit AMDs Ryzen-7000-Generation 
ein. Auf dem Papier sieht es danach 
aus, als stehe ein interessantes 
Buhlen um die Gunst der Kunden 
ins Haus. Letztlich wird es darauf 
ankommen, wer beim Preis-Leis- 
tungsverhältnis die Nase vorn hat. 
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Last Minute: Intel Arc 


Eigentlich hofften wir darauf, noch für diese PCGH-Ausgabe die Intel Arc A770 zu testen. Das hat 
nicht ganz geklappt, trotzdem gibt es wichtige Neuigkeiten. 


bwohl es bis zuletzt ganz gut 

aussah, haben wir den geplan- 
ten Test der Intel Arc A770 nicht 
mehr ins Heft geschafft. Damit 
rutscht Intel zwar gefährlich nahe 
an den geplanten Start von Nvidias 
RTX 4000, aber das alles hat auch 
etwas Gutes. Denn so können wir 
Sie vor dem Test der schnellsten 
Arc-Karte noch einmal in Ruhe auf 
den neuesten Stand bringen. 


Start im Oktober 

Intel wird nach letzten Informa- 
tionen im Oktober seine ersten Ga- 
ming-Grafikkarten seit über 20 Jah- 
ren veröffentlichen. Diese hören 
auf den Markennamen Arc (analog 
zu Geforce und Radeon). Die ers- 
te Arc-Serie beginnt das Alphabet 
und hört dementsprechend auf 
den Codenamen Alchemist. Aufihn 
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folgen in den kommenden Jahren 
Battlemage, Celestial und Druid (A, 
B, C, D). Zum Start wird es drei Mo- 
delle geben: die Arc A770, die Arc 
A750 und die Arc A380 (schon von 
PCGH getestet). 


Intel Arc 770 (Limited) 

Im Rampenlicht steht das große 
Modell, da es die Spitze der aktu- 
ellen Intel-Technologie markiert. 
Ein vollständig aktiver ACM-G10- 
Chip mit 4.096 FP32-Rechenwer- 
ken, ebenso vielen XMX-Einheiten 
(vergleichbar mit Nvidias Tensor- 
Kernen) und 32 Raytracing-Ein- 
heiten warten darauf, Spiele und 
Anwendungen zu beschleunigen. 
Das A770-Flaggschiff kommt mit 
32 Xe-Kernen, 32 Raytracing-Ein- 
heiten, 512 Ausführungseinheiten 
(XMX), einem „Graphics Clock“, 


also der typischen Taktfrequenz in 
Spielen, von 2.100 MHz sowie einer 
Speichertransferrate von 560 GB/s. 
Weiterhin ist der Speicher mit 256 
Bit angebunden, während die Leis- 
tungsaufnahme auf 225 W beziffert 
wird. 


Die 225 Watt beinhalten alle Ver- 
braucher, darunter die GPU, 16 Gi- 
Byte VRAM, Spannungswandlung, 
Lüfter und RGB-Beleuchtung, und 
wird von Intel als ein „Peak“-Wert 
bezeichnet. Damit gemeint ist ver- 
mutlich, dass die A770 LE in vielen 
Szenarien eine geringere Leistungs- 
aufweist, allerdings 
unter Volllast nahe der offiziellen 
Board-Power rangieren wird. Un- 
klar ist nur, welche Regelungsmög- 
lichkeiten der Energie beim Markt- 
start zur Verfügung gestellt werden 


aufnahme 


bzw. wie die Telemetrie im Detail 
arbeitet. 


Die Arc A770 Limited Edition (LE), 
das Äquivalent zu Nvidias „Foun- 
ders Edition“, wird ausschließlich 
mit 16 GiByte Speicher angeboten. 
Alle acht GDDR6-Speicher-Chips 
à 2 GiByte befinden auf der Plati- 
nenvorderseite. Technisch mög- 
lich und von Intel freigegeben sind 
auch 8-GiByte-Versionen 
der Board-Partner. Der Aufpreis 
für 16 anstatt 8 GiByte auf der Arc 
A770 soll sich laut Intel in engen 
Grenzen halten, was einen interes- 
santen Mehrwert für alle darstellt, 
welche ihre Grafikkarte länger als 
ein paar Monate verwenden. 


seitens 


Im Hands-on-Test gefiel uns das De- 
sign der Arc A770 Limited Edition 
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Intel Arc Alchemist: Das komplette Line-up in der Übersicht 


Grafikkarte Arc A770 Arc A750 Arc A580 Arc A380 
Marktstart Oktober 2022 Oktober 2022 Q4 2022? August 2022 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 ACM-G11 
Grafikkarten-Serie Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 
Fertigungstechnologie N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.100 2.050 1.700 2.000 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.750/17,5 8.000/16,0 8.000/16,0 7.750/15,5 
SIMDs (Xe-Cores) 32 28 24 8 
FP32-ALUS (SP) 4.096 3.584 3.584 1.024 
Raytracing-Einheiten (RTUs) 32 28 24 8 
GFLOPS FP32 17.203 14.694 10.445 4.096 
Textureinheiten 128 112 96 32 
Level-2-Cache (KiByte) 16.384 16.384 16.384 4.096 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 268.800 229.600 163.200 64.000 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 96 
Speichertransferrate (GByte/s) 560 512 512 186 
Speicherbestückung (MiByte) 8.192/16.384 8.192 8.192 6.144 
Leistungsaufnahme (Watt) 225 225 175 75 bis 92 
Bemerkungen: Spezifikationen der „Limited-Edition”-Referenzkarten, offiziell von Intel herausgegeben. Nur bei der Arc A580 bleiben Fragen offen. 


sehr gut. Auffällig sind die abgerun- 
deten Ecken der Intel-Grafikkarte, 
auch das matt-schwarze Antlitz 
mit einer ebenso matt-schwarzen 
Blende sowie einer Backplate hin- 
terlässt einen edlen Eindruck. Der 
Kühler beschränkt sich mit einem 
schmalen Dwual-Slot-Design und 
zweifacher Axialbelüftung. 


Unter dessen Haube arbeitet un- 
ter anderem eine Vapor-Chamber 
nebst schwarz lackierter Lamellen. 
Letztere sind so ausgerichtet, dass 
die Abwärme konsequent im Ge- 
häuse verwirbelt wird - der rechte 
Winkel zur Blende verhindert es, 
dass Abwärme hier herausdringt. 
Die interessant in Szene gesetzte 
RGB-Beleuchtung der Lüfter sowie 
des durchgehenden Lichtstreifens 
an der Karten-Oberseite kann auf 
Wunsch mithilfe eines kleinen Ka- 
bels adressiert werden. 


Intel Arc A750 / Arc A580 

Die kleine Schwester der A770, 
die A750, muss sich mit 28 statt 32 
sogenannten Xe-Cores sowie Ray- 
tracing-Einheiten begnügen und 
wird daher messbar, aber nicht si- 
gnifikant langsamer ausfallen. Intel 
sieht die Arc A750 auf Augenhöhe 
zu Nvidias Geforce RTX 3060 und 
die A770 auf halbem Weg zwischen 
RTX 3060 und RTX 3060 Ti. Das 
läuft auf eine Leistung im Bereich 
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der Radeon RX 6600 bis RX 6650 
XT hinaus, allerdings bei höherer 
Leistungsaufnahme (A750: 225 
Watt Boardpower). 


Die Arc A750 wird im Gegensatz 
zur A770 Limited nur mit 8 GiByte 
bestückt, sowohl von Intel selbst, 
als auch von den Partnern. Der Gra- 
phics Clock liegt bei 2.050 MHz, 
also nur leicht unter der A770. Die 
Speicherbandbreite landet bei 512 
GB/s und damit nur knapp unter 
der Bandbreite der A770. 


Die interessante Zwischenlösung 
Arc A580 erscheint nicht zusam- 
men mit der A770 und A750, 
sondern etwas später. Das ist be- 
dauerlich, denn damit weist das 
schlüssige, laut Intel „hoffentlich 
ewige“ Namensschema eine Lücke 
auf. Der Plan lautet, jede Arc-Ge- 
neration - wie auch die Intel-Pro- 
zessoren - in die Kategorien 3, 5 
und 7 aufzuteilen. Ob eine 9 nach- 
folgen wird, ist ebenso offen wie 
das Erscheinungsdatum der Arc 
A580. In jedem Fall kommt hier 
ein beschnittener ACM-G10 zum 
Einsatz (24 Xe-Kerne, 24 RT-Einhei- 
ten, 1.700 MHz Graphics Clock, 512 
GB/s Speicherbandbreite), welcher 
in Konkurrenz zur Geforce RTX 
3050 treten könnte. Ein stärkeres 
Modell auf Basis des kleinen ACM- 
G11 jenseits der Arc A380 ist prak- 


tisch ausgeschlossen, denn hier 
sind keine zusätzlichen Rechen- 
werke auf Chip-Ebene vorhanden. 
Eine höhere Leistung lässt sich hier 
nur durch höhere Taktfrequenzen 
und somit Leistungsaufnahme er- 
zielen. 


Neben den von Intel „Limited Edi- 
tion“ genannten Referenzkarten 
wird es die Arc A770, A750 und 
A380 auch von diversen Board- 
Partnern geben. Als bisher gesi- 
chert gelten hierzulande Asrock, 
Gigabyte und MSI. Den Herstellern 
steht es in einem abgesteckten 
Rahmen offen, diverse Dinge zu 
verändern. Beispielsweise besteht 
die Möglichkeit, eine werkseitige 
Übertaktung anzubieten, entweder 
im Rahmen des normalen oder in 
Kombination mit erhöhtem GPU- 
Powerlimit. 


Intel XeSS versus Nvidia 
DLSS und AMD FSR 

Xess, Intels KI-Upsampling als Ant- 
wort auf Nvidias DLSS, ist ein wich- 
tiger Pfeiler des Arc-Fundaments. 
XesSS wird von Intel zusammen mit 
diversen Spiele-Entwicklern 
Monaten in aktuelle und kommen- 
de Titel implementiert. Intel arbei- 
tet darauf hin, dass zum Arc-Launch 
rund 20 Spiele XeSS-Updates erhal- 
ten. Laut Intel zeige XeSS kein so 
starkes Schmieren wie DLSS, was 


seit 


aus PCGH-Sicht einen klaren Plus- 
punkt darstellt. Allerdings war bei 
Redaktionsschlus dieser Ausgabe 
noch offen, wie es um die übrigen 
(Rekonstruktions-)JEigenschaften 
bestellt ist, wenngleich Intel zu- 
versichtlich ist, dass das Ergebnis 
den Spielern gefallen werde. Ein 
weiterer Pluspunkt ist, dass XeSS 
auf allen Grafikkarten funktioniert, 
sodass sich jeder einen Eindruck 
davon verschaffen kann. Für Ra- 
deon-Nutzer ist XeSS somit das 
erste KI-gestützte Upsampling-Ver- 
fahren. 


Der DLSS- und FSR-Konkurrent 
XeSS scheint jedenfalls einen soli- 
den Start hinzulegen, wie eine Ana- 
lyse anhand eines Vorabzugangs 
zur Upscaling-Technik beim Youtu- 
bekanal Digital Foundry zeigt. Die 
Analyse nutzt die Implementation 
in Shadow of the Tomb Raider und 
da kommt man zum Schluss, dass 
XeSS eine „unglaublich beeindru- 
ckende Bildrekonstruktionstech- 
nologie“ ist. Vor allem, wenn man 
bedenkt, dass XeSS neu startet und 
der Wettbewerb bereits mindes- 
tens eine Generation hinter sich 
hat. Ist XeSS genauso gut oder bes- 
ser als DLSS? Nicht im vorgelegten 
Fall bei der Integration in Shadow 
of the Tomb Raider. DLSS hat je 
nach Disziplin meist mehr oder we- 
niger die Nase vorn. XeSS erzeugt 
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Intel Arc A750 / A770 


A-Series 
Desktop GPUs 


GRAPHICS A 


2000 MHz 1700MHz 2050MHz 2100 MHz 
6GB 8GB 8GB 8/6GB 
186GB/s 512GB/s 512G8/s 560 GB/s 


Mit diesen vier Desktop-Grafikkarten startet Intel das Abenteuer Arc „Alchemist”. 
Die Leistungsunterschiede sind zumindest auf dem Papier gewaltig. 


bei manchen feinen Details mehr 
Moire als DLSS und hat in Einzelfäl- 
len wie Wasserpfützen ein unsau- 
beres Ergebnis. 


Alles in allem aber ist laut laut dem 
Vorabtest XeSS stets in Reichweite 
zum verglichenen DLSS und quasi 
durchgehend zu empfehlen, wenn 
als Alternative eine native Auflö- 
sung und TAA gefahren werden 
sollen. Das temporale Anti-Aliasing 
liefert in fast jedem Fall schlechtere 
Ergebnisse - mit Ausnahmen wie 
Details bei Laras Haarsträhnen. Di- 
gital Foundry geht davon aus, dass 
mit einem Update bei Shadow of 
the Tomb Raider das eine oder an- 
dere unschöne Artefakt noch aus- 
gebügelt werden kann und es war- 
ten auch noch eine Reihe anderer 
Spiele darauf, beäugt zu werden. 


Zur Performance lässt sich allge- 
mein noch wenig sagen. Mit der 


4K DLSS 2.3.2 Performance Mode 


verwendeten Arc A770 war in 
manchen Szenen knapp eine Ver- 
dopplung der Bilder pro Sekunde 
im Performance-Mode drin. Intel 
selbst verspricht Steigerungen mit 
einem Faktor jenseits von x2 ins- 
besondere in Ghostwire Tokyo und 
Hitman 3 bei maximalen Einstellun- 
gen inklusive aktiven Raytracing. 
Derartige Werte liefert allerdings 
ausschließlich der Performance- 
Modus, der eine der vier Optionen 
von XeSS darstellt und gemäß der 
Bezeichnung auch das Optimum 
an Perfomance herausholen soll. 
Hinzu gesellen sich mit ansteigen- 
der Bildqualität und abnehmenden 
Frameraten die Profile „Balanced“, 
„Quality“ und „Ultra-Quality“. We- 
sentlicher Unterschied zwischen 
den Modi ist vornehmlich die origi- 
nale Render-Auflösung. 


Letztlich bleibt XeSS vorerst auf 


einige ausgewählte Spiele be- 


AK XESS 1.187 Performance Mode 


Zwischen der A750 und A770 sind nur 10-15 Prozent theoretischer Leistungsunter- 


haten Card 


2100MHz 


7 ATSO Limited Edition Desktop Graphics Card 


28 28 2050MHz 
512 G8/s 


256 bit 225W 


schied. Ob der verdoppelte Speicher große Vorteile bringt, wird unser Test zeigen. 


schränkt. 20 Titel unterstützen 
zunächst Intels KI-Super-Sampling- 
Technologie. Darunter finden sich 
Ghost Wire: Tokyo und Hitman 3. 
Ebenso in der Liste vertreten sind 
Death Stranding: Director's Cut, 
Shadow of the Tomb Raider und 
Modern Warfare II, das allerdings 
erst zum 28. Oktober 2022 in den 
Handel startet, dann jedoch direkt 
XeSS unterstützen soll. 


Bereits vor einem Jahr gewährte 
Intel einen Blick unter die Haube 
der Xe-Architektur, bei dem sich 
eine Raytracing-Stärke 
zeigte. Dafür ist ein Nvidia-ähnli- 
cher Aufbau mit mächtigen Raytra- 
cing-Einheiten verantwortlich. Der 
ACM-G10-Chip beherbergt 32 Ray 
Tracing Units (RTUs), welche alle 
wichtigen Aufgaben mit hoher Leis- 
tung absolvieren können. Wie Intel 
ausführt, beinhalten die Arc-GPUs 


relative 


4K Native + TAA 


Ein erster Test von XeSS durch Digital Foundry zeigt, dass sich Intel gegenüber Nvidias DLSS nicht verstecken muss, zumindest im 


Fall von Shadow of the Tomb Raider. Wie gut XeSS in anderen Spielen funktioniert, wird PCGH schon bald selbst untersuchen. 
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außerdem einen dedizierten „BVH 
Cache“, ergo eine Ablage für die 
beim Raytracing wichtigsten Da- 
ten. Ob damit lediglich der üppige 
Level-2-Cache der Alchemist-GPUs 
gemeint ist, oder ein zusätzlicher 
Speicher, ist derzeit unbekannt. 
Relativ gesehen ist Arc damit stark 
aufgestellt, mit mehr Level-2-Cache 
als bei Nvidia. Radeon-Chips der 
RDNA-2-Generation 
Unterschied auf einen geräumigen 
Level-3-Cache, welcher nicht mit 
voller Chip-Geschwindigkeit arbei- 
tet, laut AMD aber ebenfalls zu bes- 
serer Raytracing-Leistung beträgt. 


setzen im 


Unter dem Strich sieht Intel die 
Raytracing-Leistung der Arc A770 
recht deutlich vor der Geforce RTX 
3060. Letztere erzielt im PCGH- 
Leistungsindex Raytracing 2022 
ein Ergebnis knapp unterhalb der 
Radeon RX 6700 XT. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Arc A770 
beim Raytracing meistens zwi- 
schen RTX 3060 und RX 6800 liegt 
und somit einen besseren Eindruck 
hinterlässt als beim Rasterizing, ist 
hoch, denn hier kommen offen- 
bar zwei Dinge zusammen, die Arc 
liegen: DirectX 12 und Raytracing 
(welches in der Regel nicht außer- 
halb von DX12 und Vulkan betrie- 
ben wird). (rv, tb) 


Fehlt nur das Testmuster 

So viel Vorlauf bei einer Grafikkarte 
hatten wir schon seit Jahrzehnten 
nicht mehr. Es ist quasi alles da — 
nur das Testmuster fehlt. Und na- 
türlich der Marktpreis in Deutsch- 
land. Kommende Ausgabe wissen 
wir deutlich mehr. 
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SIEH ZU WIE DIE WELT UM DICH HERUM VERSCHWIMMT 
IM SCHNELLSTEN PLATFORMER AUF DEM MARKT 


ERHALTE EINE EXKLUSIVE SKIN MIT DEM 
PROMO CODE: SPECTACLE 


AFTERTHOUGHT JETZT ERHÄLTLICH AUF STEAM Za 
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Die Kerne d 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


e AMD Ryzen 9 7950X 
e AMD Ryzen 7 7700X 


H 


Zukunft ` 


Die beliebte Ryzen-5000-Serie findet mit Zen 4, Codename Raphael, seinen Nachfolger und bringt 


PCI-Express 5.0, DDR5, eine neue TDP-Klasse und viele Fragen mit, die wir hier klären. 


twas in eigener Sache: Leider 

sind die Prozessoren erst rela- 
tiv spät im PCGH-Testlabor ange- 
kommen. Die Zeit hat daher „nur“ 
für den Test, jedoch nicht für einen 
umfangreichen Tuning- oder Main- 
boardartikel gereicht. Wir behan- 
deln in diesem Test zwar die Op- 
timerungsmöglichkeiten, 
aber daraufhin, dass Sie in den kom- 
menden Ausgaben den gewohnten 
Tuning-Artikel zu Zen 4 vorfinden 
In dieser Zwischenzeit 


weisen 


werden. 
finden sich sicher auch noch mehr 
AMS5-Mainboards im Testlabor ein, 
sodass Sie sich ebenfalls auf einen 
Vergleichstest zum neuen Sockel 
AM5 freuen können. Wir haben 
dennoch unser Bestes gegeben, 
Ihnen einen umfangreichen Über- 
blick über die neue Ryzen-7000-Ge- 
neration zu verschaffen. Viel Spaß! 
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Morgens um 1 Uhr, am 30.08.22, 
wo andere Menschen schlafen, 
hat sich unser CPU-Fachredakteur 
hingesetzt und die Launch-News 
für Ryzen 7000 abgetippt. Am 
27.09.2022 schließlich brachte 
AMD in Form von Zen 4 eine kom- 
plett neue CPU-Generation auf den 
Markt. Mit Ryzen 7000, Codename 
Raphael, beginnt laut den Kaliforni- 
ern eine neue Ära des PC-Gamings. 
Nicht ganz unpassend ist daher 
auch unser Titel zum Test gewählt 
worden. Die Schlagworte dafür 
lauten: Fertigung in 5 nm (TSMC 
N5), mit einem neuen I/O-Die in 6 
nm (TSMC N6), neuer AM5-Sockel 
mit 1.718 Pins, Unterstützung für 
PCI-Express 5.0, sowohl für Gra- 
fikkarten als auch SSD, sowie der 
Einsatz von DDR5-Speicher. Die 


Ryzen-7000-Generation soll insge- 
samt 29 Prozent leistungsfähiger 
verglichen mit Ryzen 5000 sein. 
Diese setzen sich zu 13 Prozent aus 
der höheren IPC-Leistung und zu 
16 Prozent aus dem höheren Sing- 
le-Core-Boost von bis zu 5,7 GHz 
zusammen. Die Zahlen beruhen auf 
der Präsentation von AMD. Die Effi- 
zienz will AMD dagegen sogar um 
bis zu 74 Prozent gesteigert haben. 
Verglichen wurde hier mit einem 
Ryzen 9 5950X: Bei einer TDP von 
65 Watt soll ein Ryzen 9 7950X bis 
zu 74 Prozent, bei einer TDP von 
105 Watt bis zu 37 Prozent und bei 
einer TDP von 170 Watt um bis zu 
35 Prozent effizienter sein. Gene- 
rell selbstbewusst zeigt man sich 
gegenüber der Konkurrenz: Alle 
Ryzen-7000-Prozessoren sollen den 
Core i9-12900K überflügeln. 


Das sind starke Worte und starke 
Zahlen. Wir haben Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 7 7700X im Testlabor or- 
dentlich auf die Megahertz gefühlt 
und klären jetzt, was davon der 
Wahrheit entspricht und wo das 
Marketing von AMD zugelangt hat. 


Das neue Topmodell, Ryzen 9 
7950X, setzt wie die Vorgänger 
3950X und 5950X auf 16 Kerne, 
die dank Simultaneous Multithrea- 
ding bis zu 32 Threads bereitstel- 
len können. Die neue Fertigung in 
5 nm erlaubt viel höhere Taktra- 
ten, als beim Vorgänger mit 7 nm. 
Ein Ryzen 9 7950X boostet daher 
ohne Eingreifen auf bis zu 5,8 GHz. 
Natürlich gilt dieser Boost nur für 
einen, maximal zwei Kerne. Den 
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Basistakt gibt AMD mit 4,5 GHz an 
und dieser wirkt erstaunlich hoch, 
wenn man mal an die Konkurrenz 
oder den Vorgänger-Prozessoren 
aus dem eigenen Hause denkt. Die 
TDP beträgt beim Ryzen 9 7950X 
170 Watt. AMD führt demnach 
tatsächlich eine neue TDP-Klasse 
ein. Es gab lange Diskussionen da- 
rum. Wir führen das weiter unten 
noch einmal genauer aus. Insge- 
samt kann der 16-Kerner auf einen 
Cache von 80 MiByte zurückgrei- 
fen, AMD rechnet hier den L2- und 
L3-Cache zusammen. Der L3-Cache 
trägt mit 64 MiByte den gleichen 
Anteil daran, wie der Vorgänger. 


Das AM5-Topmodell setzt auf die 
neue RDNA2-IGP und unterstützt 
offiziell bis zu DDR5-5200 Arbeits- 
speicher. DDR4-Speicher wird 
nicht unterstützt. Leider lagen uns 
bis Redaktionsschluss keine Euro- 
preise vor. Die UVP beträgt 699 
US-Dollar. Der Preis in Euro dürfte 
etwas darüber liegen. 
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Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über alle Systeme 
in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


Das aktuelle PCGH-CPU-Testsystem 


Grafikkarte Asrock Radeon RX 6950 XT & MSI Geforce RTX 3090 Ti 
Mainboards Von 297 über AM4/5 bis 2790 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR3; 32 GiB DDR4; 32 GiB DDR5 
RAM-Takt & -timings | DDR3-1600; DDR4-2400-3200, DDR5-4400-5600 
Datenträger 2 TByte M.2-SSD (PCI-Express 4.0) 

Netzteil 1.500 Watt Platinum 

Kühlsystem Asus Ryujin II 360 mit drei Noctua-Lüftern 


Ein kompatibles CPU-Testsystem aufzubau- 
en, ist in der Theorie leicht. Die Praxis sieht 
aber bekanntlich anders aus. Wir haben 
uns abermals Gedanken um ein möglichst 
modernes Testsystem gemacht und sind zu 
dem Schluss gekommen, dass es höchste 
Zeit ist, endlich Windows 11 und eine M.2- 
SSD zu verwenden. Wir haben uns gegen 
Letztere bis zum Schluss gewehrt, weil 
ältere Mainboards keinen M.2-Anschluss 
bieten und zusätzliche Controller immer 
einen Mehraufwand bedeuten, der sich mit 
der heute nötigen Effizienz für CPU-Tests 
beißt. Wer den Text im Artikel gelesen hat, 
weiß, worum es geht: 134 Messungen für 
eine einzelne CPU müssen so effizient ab- 
laufen wie möglich, denn der Arbeitstag 
ist kurz und die Abstände zwischen neuen 
CPU-Generationen ebenfalls. 


Da die immer präziseren Messungen der 

Leistungsaufnahme auch die Spannungs- 

wandler des Mainboardseinbeziehen, er- 

folgt deren Wahl erst nach einem längeren 

Belastungstest. Der kann beispielsweise so 

aussehen, dass wir uns das Topmodell des 

jeweiligen Sockels zur Brust nehmen und 

mithilfe von Prime95 Last erzeugen. Wei- 

chen die Werte zu stark von dem ab, was 

die CPU laut Hersteller braucht, tauschen 

wir die Mainboards aus. Wir möchten da- 

her keine feste Konfiguration mehr ange- 

ben, weil immer neue Hardware auch die 

Wahl der Testsysteme für die CPU-Benchmarks beeinflusst. Zumindest aber aufseiten des Arbeitsspeichers können wir 
Sie beruhigen: Haben wir einmal ein stabiles RAM-Kit gefunden, begleitet dieses im Regelfall die gesamten CPU-Tests 
für viele Jahre. Das gilt auch für die GPUs, welche letztlich nur genug Leistung liefern müssen, um nicht ins GPU-Limit zu 
geraten. Das Netzteil mit 1.500 Watt schließlich schenkt uns auch mit High-End-Hardware die nötige Stabilität. 
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Um die Hälfte der Kerne beraubt, 
erinnert AMD mit dem Ryzen 7 
7700X an alte Ryzen-7-3700X-Tage 
zurück und hält den „7800X“ of- 
fenbar noch in petto. Das sorgt al- 
lerdings für ein wenig Verwirrung. 
Ryzen 7 3700X und 5700X setzen 
nämlich auf eine TDP von 65 Watt. 
AMDs neuer Ryzen 7 7700X hin- 
gegen kommt mit einer TDP von 
105 Watt. Das hängt ziemlich sicher 
mit dem hohen Single-Core-Boost 


von bis zu 5,5 GHz und dem Basis- 
takt von 4,5 GHz zusammen. Insge- 
samt verfügt der Achtkerner über 
40 MiByte Cache, 32 MiByte fallen 
dabei dem L3-Cache zu. Auch der 
neue Achtkerner setzt auf die neue 
RDNA2-IGP und unterstützt bis zu 
DDR5-5200 Arbeitsspeicher. Die 
UVP beträgt 399 US-Dollar. Bei der 
nächtlichen Präsentation hat AMD 
auch die Zen-4D-Generation für 
kommendes Jahr bestätigt, mög- 


Leading edge 


process technology 


licherweise lohnt sich an dieser 
Stelle das Warten auf einen „Ryzen 
7 7800X3D“. 


Bis heute gibt es bei AMD zwei ver- 
schiedene Arten von Prozessoren 
für den Desktop: CPUs und APUs. 
Letztere beinhalten eine integrier- 
te Grafikeinheit (IGP), die für ein- 
faches Gaming und Büroarbeiten 
ausgelegt ist. Wer sich für eine 


APU entschied, stand gegenüber 
den Desktop-CPUs aber immer im 
Nachteil: Ryzen-Prozessoren aus 
der G(E)-Serie setzen auf einen 
monolithischen Ansatz, der nur 
halb so viel L3-Cache bietet und 
zudem mit maximal PCI-Express 
3.0 auskommen muss. Das kostet 
gegenüber dem Chiplet-Ansatz der 
Desktop-Ryzen im Mittel 20 Pro- 
zent Performance. Bis zuletzt muss- 
te der APU-User gegenüber dem 


af 4th generation FinFET technology 


af Enhanced metal stack 


«f Faster, smaller, lower power transistors 
optimized for high performance 


af Multiple products in development 


f Deep partnerships with TSMC and design 
automation vendor for enhanced PPA 


Die Fertigung in 5 nm bringt viele Vorteile und setzt den Grundstein für kommende Verbesserungen. Zen 5 soll zwar auf 4 nm setzen, aber die Erfahrungen die AMD jetzt 
sammelt, sind Gold wert. Auch Intel geht bald den Schritt zu „Intel 5”. 


Geomean of 22 Desktop Workloads 


Fixed 4.0GHz Frequency, 8 Cores 


+13% 


“Zen 4” 


"Zen A" IPC Contributors 


"WT 


L2 Cache 
Execution Engine 


Branch Prediction 


Load/Store 


Front End 


Die gemeinsame Verbesserung am L2-Cache, der Ausführungseinheit, der Sprungvorhersage, den Load and Store Einheiten und dem Front End sorgen in Summe für eine IPC- 
Steigerung von 13 Prozent. AMD hat hier beide Architekturen fix bei 4 GHz und acht aktiven Kernen verglichen. 


WER 


IPC Uplift! 


Compared to “Zen 3" Desktop Processors 


AMD Ryzen'“ 7000 Series 


Upto 


5./GHz 


Max Freauencv? 


Up to 800 MHz higher than Ryzen™ 5000 Series 


Upto 


+29% 


Total Single Thread Performance Gain? 
Compared to Ryzen™ 5000 Desktop Series 


Vor allem die für Spiele wichtige Single-Core-Performance konnte AMD mit Zen 4 um bis zu 29 Prozent steigern. Das ist nicht nur der erhöhten IPC, sondern auch dem erhöh- 
ten Takt zu verdanken. Allerdings übertrifft AMD den Konkurrent Intel in dieser Hinsicht nur leicht. 
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Mobile-User auch noch Abstriche 
machen, Ryzen 5000G setzt immer 
noch auf die inzwischen antiquier- 
te Vega-Architektur und Ryzen 
6000 ist dem Mobile-Markt vorbe- 
halten. Doch damit ist jetzt Schluss: 
Ryzen 7000 alias Zen 4 setzt bei 
allen bislang bekannten Prozesso- 
ren auf eine einheitliche IGP, die 
auf RDNA2 basiert. Aktiviert sind 
zwei Compute-Units, die mit bis zu 
2,2 GHz takten (Basis: 400 MHz). 
Das ist zwar immer noch weniger 
als im Mobile-Bereich, erfüllt aber 
die Aufgaben, für welche IGPs im 
Desktop gedacht sind: Bildausgabe, 
einfaches Gaming sowie Video-Be- 
arbeitung. Einen großen Vorteil 
hat die IGP von Zen 4 gegenüber 
dem Vorgänger: Sie alle können mit 
DDR5 einen wesentlich schnelle- 
ren „Grafikspeicher“ nutzen. Vor 
allem das dürfte sich positiv auf die 
Performance in Spielen auswirken. 


Inzwischen sind längst die Pro- 
duktseiten von Zen 4 online und 
fleißige Leser haben sich bereits 
die technischen Daten von Ryzen 
7950X, 7900X, 7700X und 7600X 
genauer angesehen. Zwar durchaus 
erwähnt, jedoch weitestgehend 
von AMD unbeachtet, blieben dabei 
die vom Hersteller empfohlenen 
DDR5-Geschwindigkeiten. Grund- 
sätzlich unterstützt Ryzen 7000 
nur DDR5, einen DDR4-Support ist 
nicht geplant und wird es nicht ge- 
ben. AMD gibt an, dass Zen 4 über 
zwei Speicherkanäle verfügt, die 
ihrerseits eine maximale Unterstüt- 
zung für bis zu DDR5-5200 freige- 
geben sind. Verfügt das Mainboard 
jedoch über vier DIMM-Slots, führt 
AMD im Falle einer Vollbestückung 
maximal DDR5-3600 auf. Die An- 
zahl der Ranks der Speichermodule 
spielt dabei keine Rolle. Damit liegt 
AMD ein ganzes Stück vor der Kon- 
kurrenz in Form von Alder Lake: In- 
tel unterscheidet nämlich nicht nur 
zwischen den Ranks der RAM-Mo- 
dule, sondern auch anhand der ver- 
fügbaren DIMM-Slots. Da die meis- 
ten User auf ein Mainboard mit 
vier Steckplätzen vertrauen, liegt 
die Empfehlung für Alder Lake bei 
vergleichsweise niedrigen DDR5- 
4400. Selbstredend unterstützen 
beide Hersteller etwas mehr: AMD 
selbst hat in den hauseigenen 
Benchmarks zum Zen-4-Launch auf 
DDR5-6000 gesetzt, sowohl bei den 
eigenen als auch den Intel-Prozes- 
soren. Das soll laut Robert Hallock, 
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Hier sehen Sie das Zen-4-Blockdiagramm. Alle Neuerungen und Verbesserungen von Ryzen 7000 sind hier aufgeführt. Welche Ver- 
änderungen AMD im Detail vorgenommen hat, entnehmen Sie bitte dem Fließtext. 


der inzwischen leider nicht mehr 
bei AMD arbeitet, auch der Sweet 
Spot für beste Leistung sein. 


Auf dem Blockdiagramm sehen Sie 
Zen 4 unter der Haube. Die neu- 
en CPU-Kerne erzielen vor allem 
Verbesserungen am Front End. 
Gegenüber Zen 3 bietet Zen 4 eine 
2-Brach-per-Cycle-Vorhersage, eine 
50 Prozent größere L1 BTB, dop- 
pelt so viel L2 BTB, einen 68 Pro- 
zent größeren Op Cache und drei 
zusätzliche Macro Ops pro Durch- 
lauf. Die Load and Store Einheiten 
haben eine 22 Prozent längere War- 
teschlange, 50 Prozent größere L2 
DTLBs und kommen mit weniger 
Konflikten beim Vernetzen des 
Cache aus. Die Ausführungsebene 
bietet gegenüber Zen 3 eine 25 Pro- 
zent größere Warteliste für Aufga- 
ben, größere Register-Dateien und 
tiefere Buffer. Daraus ergibt sich 
ein IPC-Plus von 13 Prozent gegen- 
über dem Vorgänger (+242 Prozent 
seit Piledriver, FX-CPUs). 


Ansonsten dürfte es erfreulich 
sein, dass sich von der Erfahrung 
aus Sicht eines Nutzers gefühlt nur 
sehr wenig von Zen 2 über Zen 3 
bis hin zu Zen 4 verändert hat. Wir 
haben uns sofort in den einzelnen 
UEFIs zurechtgefunden, konnten 
wie gewohnt XMP, D.O.C.P oder 
das neue EXPO aktivieren, die CPU 
mithilfe des OC-Menü wie gehabt 
übertakten oder undervolten und 
staunten während des Testalltags 
auch über eine Stabilität, wie wir 
sie zuvor (vor dem Launch) nicht 
erlebt hatten. Es gab keine Abstürze 
oder seltsamen Bluescreens, keine 
unzureichende Leistung oder feh- 
lerhafte Benchmarks. Die beiden 
Prozessoren, 7950X und 7700X ta- 
ten genau das, was wir von ihnen 
wollten. Einzig der Eco-Mode konn- 
te noch nicht komfortabel mithilfe 
eines Klicks umgestellt werden, 
doch AMD betont, diese Sache bis 
zum Launch noch in den Griff zu 
bekommen. Gerade zum Start kann 
sich daher ein UEFI-Update lohnen. 


Bevor wir zur Leistungsbeurtei- 
lung kommen, möchten wir Ihnen 
unsere für Zen 4 und zukünftige 
Prozessor-Generationen aktuali- 
sierte Testmethodik vorstellen. Wir 
nutzen für die Ermittlung der Da- 
ten jeweils aktuelle Chipsätze und 
//O-Hubs von AMD und Intel und 
gewährleisten ein CPU-Limit, das 
die Einhaltung der Herstellervor- 
gaben beinhaltet. Zur Ermittlung, 
Auswertung und Überwachung 
der Daten werden folgende Pro- 
gramme verwendet: Capframe X, 
MSI Afterburner, Riva Tuner Statis- 
tics Server, Hwinfo x64, Elmorlabs 
EVC2 und Microsoft Excel 365. Die 
Zahlen begleitet jeweils die Analyse 
durch die Grafiktreiber von AMD 
und Nvidia. 


Des Weiteren erfolgt eine Effizi- 
enz-Angabe, auf Basis eines exter- 
nen Hardware-Tools, welches pro 
Benchmark bis zu 10.000 Daten- 
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Ryzen 7000- und 5000-Übersicht: Alle (3D-)Chiplet-Prozessoren von AMD (ohne OEM-Modelle) 


Modell Kerne Takt RAM IGP L3-Cache TDP / PPT in Watt | US-Dollar (MSRP) 
Ryzen 9 7950X 16c/32t Bis zu 5,7 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 64 MiByte 170 / 230 699 
Ryzen 9 5950X 16c/32t Bis zu 5,0 GHz DDR4-3200 S 64 MiByte 05/142 799 
Ryzen 9 7900X 12c/24t Bis zu 5,6 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 64 MiByte 701230 549 
Ryzen 9 5900X 12c/24t Bis zu 4,8 GHz DDR4-3200 R 64 MiByte 05/142 549 
Ryzen 7 7700X 8c/16t Bis zu 5,4 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 32 MiByte 05/142 399 
Ryzen 7 5800X3D 8c/16t Bis zu 4,5 GHz DDR4-3200 g 96 MiByte 05 / 142 449 
Ryzen 7 5800X 8c/16t Bis zu 4,7 GHz DDR4-3200 = 32 MiByte 105 / 142 449 
Ryzen 7 5700X 8c/16t Bis zu 4,4 GHz DDR4-3200 - 32 MiByte 65/76 299 
Ryzen 5 7600X 6c/12t Bis zu 5,3 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 32 MiByte 105 / 142 299 
Ryzen 5 5600X 6c/12t Bis zu 4,6 GHz DDR4-3200 R 32 MiByte 65/76 299 
Ryzen 5 5600 6c/12t Bis zu 4,4 GHz DDR4-3200 ` 32 MiByte 65 / 76 199 


sätze erfasst. Alle Zahlen werden 
als Durchschnittswerte dargestellt. 
Die Konfiguration der einzelnen 
Prozessoren können Sie begleitend 
zu jedem Eintrag entnehmen. Für 
die Analyse der Effizienz-Daten 
mitteln wir die Verbrauchswerte 
der CPU über den gesamten Bench- 
mark und gleichen sie dann mit 


der erreichten Prozessor-Leistung 
ab. Die Messungen beinhalten die 
Effizienz der Spannungswandler 
auf den jeweiligen Mainboards, 
die für die Benchmarks verwendet 
werden und sind abhängig von der 
Wahl der CPU, der Kühlung und 
der verwendeten Firmware. Alle 
Ergebnisse gelten als Richtwerte 


Die neue Sockel-Halterung erinnert stark an den Sockel 1700 von Intel Alder Lake. 
Das Retention-Modul ist dagegen das Gleiche: alle Sockel-AM4-Kühler passen! 


Logo genommen, in eine Verpackung verwandelt und die CPU in die Mitte gesetzt. 
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für ein CPU-Limit und sind unter 
der Prämisse entstanden, andere 
Limits bewusst auszuschließen. 
Rechnet man alle Messungen zu- 
sammen, welche ein Prozessor für 
einen Eintrag im CPU-Index über 
sich ergehen lassen muss, ergibt 
sich eine Summe von 134 Messun- 
gen pro Prozessor. 


Neue Grundlagen 

Die Tage eines CPU-Fachredakteurs 
waren für fast ein Jahrzehnt rela- 
tiv einfach: Die meisten Prozesso- 
ren hatten höchstens vier Kerne 
und haben maximal PCI-Express 
3.0 unterstützt. Ja, es gab HEDT- 
Plattformen, doch die waren nie 
wirklich für den einfachen Spiele- 
PC gedacht, auch wegen des ver- 
gleichsweise hohen Anschaffungs- 
preis. AMDs Erstarken mithilfe der 
Zen-Prozessoren hat dann eine 
Veränderung in Gang gesetzt, die 
sich nicht nur auf die Anzahl der 
Kerne, sondern auf die komplette 
Infrastruktur ausgewirkt hat. In- 
nerhalb der letzten drei Jahre ist so 
viel passiert, dass auch wir immer 
wieder am PCGH-Benotungssys- 
tem für Prozessoren feilen muss- 
ten. Heutige CPUs liefern neben 
DDR5- und PCI-Express-5.0-Unter- 
stützung auch eine im Vergleich zu 
damals exorbitante TDP von über 
250 Watt. Doch wie soll man eine 
CPU bewerten, die das gleiche wie 
eine andere leistet, dabei aber viel 
doppelt so viel Energie benötigt? 
Wir nutzen daher immer präzise- 
re Möglichkeiten, um die durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme 
der CPU innerhalb der PCGH-Ben- 
chmarks zu ermitteln und mischen 
Neues mit Altem: Nach wie vor 
fließt die Leistung in Spielen zu 
60 Prozent in die Gesamtnote mit 
ein, das gilt auch für die Effizienz. 
Bei der Eigenschaftsnote muss eine 


CPU jedoch Federn lassen, wenn 
der Verbrauch angesichts der Leis- 
tung zu hoch ist. Auf den oberen 
Plätzen stehen bei uns schließlich 
Prozessoren, die am meisten Fps 
pro Euro und pro Watt liefern. Die 
Leistung in Spielen ist dabei in je- 
der Berechnung vorrangig, egal ob 
Gesamt-, Effizienz- oder Preis-Leis- 
tungs-Index. 


Leistungsbeurteilung 

Betrachtet man heutzutage die 
Leistung einer CPU, sollte man da- 
bei mit einem Auge auch auf die 
Effizienz schauen. Keine Frage, 
jede Generation bringt eine höhe- 
re Leistung pro Watt mit, allerdings 
steigt die maximale Leistungsauf- 
nahme auch immer weiter mit an. 
Das gilt vorrangig für die Topmo- 
delle, in dem Fall Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 9 7900X (bei Intel: Core 
i9-13900K/12900K). In der Mittel- 
klasse bleibt die TDP-Entwicklung 
glücklicherweise stabil und nicht 
selten zeigen sich gerade in diesem 
Bereich bei Teillast die Verbesse- 
rungen einer Architektur deutlich. 
Unsere Benchmarks zielen sowohl 
auf Volllast, als auch Teillast ab, 
damit wir die Prozessoren aus un- 
terschiedlichen Blickwinkeln be- 
trachten können. Bei Teillast ist es 
so, dass der Single-Core-Boost öfter 
ausgefahren werden kann, wäh- 
rend sich unter Volllast zeigt, wie 
die CPU mit den voreingestellten 
Limits (TDP, Temperatur) umgeht. 


Als Bonus in dieser Ausgabe geben 
wir zu den Standard-Werten des 
7950X und 7700X jeweils noch 
einen OC- und Eco-Wert an. Diese 
setzen sich folgendermaßen zusam- 
men: Die Übertaktung setzt nicht 
nur auf ein Curve-Tuning von -5 bis 
-10 auf allen Kernen und schnelle- 
rem Arbeitsspeicher mit DDR5- 
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6000 bei synchronem IF-Takt, wir 
haben auch die Limits entfernt und 
den Boost auf die höchste Stufe ma- 
ximiert. Das sorgt im Fall des AMD 
Ryzen 9 7950X für einen Boost bis 
5.975 MHz. Ganz ehrlich, die 25 
MHz zur 6-GHz-Marke hätten wir 
gern geknackt, aber alle Versuche, 
das Board zu diesem zusätzlichen 
Boost zu überreden, schlugen fehl. 
Schade, aber seis drum. 


Noch einfacher als übertakten ist 
abermals das klassische Under- 
volting - AMD bietet erneut die 
Möglichkeit, den Eco Mode zu ak- 
tivieren. Das haben wir prompt 
getan und aus Ryzen 9 7950X und 
Ryzen 7 7700X Effizienz-Monster 
bei einer maximalen TDP von 65 
Watt gemacht. Obacht: Ein Ryzen 
9 7950X würde sich beim „norma- 
len“ Aktivieren des Eco-Mode „nur“ 
auf die TDP-Klasse mit 105 Watt 
einstellen, wir hingegen haben die 
65-Watt-Klasse aktiviert. Dabei ist 
uns aufgefallen, dass AMD die TDC- 
und EDC-Limits bei Zen 4 leicht 
verändert hat, bei jeder TDP-Klas- 
se. Beispielsweise setzt ein Ryzen 7 
5800X auf eine TDP von 105 Watt, 
was 142 Watt PPT, 90 Ampere TDC 
und 140 Ampere EDC bedeutet. 
Ein Ryzen 7 7700X hingegen, auch 
mit einer TDP von 105 Watt, bietet 
gleiche 142 Watt PPT, aber 110 Am- 
pere TDC und 170 Ampere EDC. 
Damit ist Zen 4 in der Lage, mehr 
Strom über die Spannungswandler 
in den Sockel zu bewegen - eine 
Folge des höheren Takts. Das muss 
nicht zwangsläufig bedeuten, dass 
Zen 4 insgesamt eine höhere Leis- 
tungsaufnahme aufweist als der 
Vorgänger. AMD sorgt mit dieser 
Maßnahme in erster Linie dafür, 
dass die Ryzen-7000-Prozessoren 
unter Last stabiler ihren hohen 
Takt halten können. Zudem wir- 
ken sich höhere Limits günstig auf 
Tatkfluktuationen aus und glätten 
jene, was für bessere Frametimes 
sorgt. Behalten Sie dabei im Hinter- 
kopf, dass sich ein Zen-4-Prozessor 
innerhalb einer Sekunde 1.000 Mal 
dynamisch an die Last anpasst. In 
dem Moment, wo Sie blinzeln, hat 
Ihr Ryzen 7 7700X dreihundert Mal 
den Takt für jeden einzelnen Kern 
verändert - Sie sollten daher Analy- 
se-Tools nicht blind vertrauen. 


Die Benchmarks 


Kommen wir aber nun endlich zu 
dem Punkt, weswegen Sie sich vo 
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allem dieses Heft gekauft haben: 
Wie schnell sind Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 7 7700X in Spielen und 
Anwendungen? Nicht zuletzt dafür 
haben wir frische, neue Spiele und 
populäre Anwendungen im neuen 
CPU-Index vereint. Sie finden ne- 
ben diesen Zeilen bereits den Spie- 
le-Index sowie den dazu wichtigen 
Durchschnitt der Leistungsaufnah- 
me aller CPUs. Als Basis haben wir 
den Intel Core i9-12900K gewählt, 
gerade, weil AMD während der 
Präsentation zum Zen-4-Launch so 
selbstsicher gegen das Topmodell 
der Konkurrenz gestichelt hat. In 
der Tat kann sich bereits ein Ryzen 
7 7700X im Eco-Mode bei 65 Watt 
TDP vor den i9-12900K setzen. Die 
Mehrleistung von nur drei Prozent 
ist zwar gering, aber mit einem 
Blick auf die dabei erzielte durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme in 
unseren 12 Spielen wird klar, dass 
AMD es wieder einmal gelungen 
ist, einen sehr schnellen Prozessor 
zu bauen, der gleichzeitig effizient 
arbeitet. Der Eco-Mode hat beim 
Ryzen 7 7700X nur geringe Auswir- 
kungen auf die Leistung in Spielen, 
ab Werk benötigt der Achtkerner 
„nur“ 84 Watt - von den möglichen 
142 Watt, im Eco-Mode 81 Watt. 


Noch spannender ist zu sehen, was 
dem Prozessor gelingt, wenn man 
ihn übertaktet: Wir nutzen DDR5- 
6000, offene Limits, ein Curve Tu- 
ning sowie einen erhöhten Boost 
auf bis zu 5,85 GHz. Trotzdem ist 
der 7700X damit noch sparsamer 
unterwegs, als ein i7-12700K und 
erreicht sogar fast den i5-12600K, 
während die Leistung mit Übertak- 
tung über das Niveau des Ryzen 7 
5800X3D reicht. Letztere CPU ist 
allerdings ein „Problem“. Der X3D 
ist so schnell und so sparsam, dass 
in Summe (Leistung/Effizienz/P/L) 
selbst der neue 7700X nicht mit- 
halten kann. Hier wird klar, dass 
AMD den Fokus nicht rein auf eine 
Leistungserhöhung gelegt hat, son- 
dern vor allem unter der Haube an 
der Architektur gearbeitet, um alles 
auf den „5.0*-Standard von 2022 zu 
bringen. Nichts desto trotz liefert 
ein Ryzen 7 7700X ab Werk mit 
anständigem Arbeitsspeicher die 
Leistung des bisherigen Spiele-Kö- 
nigs 5800X3D, wenn auch nicht so 
effizient. Jetzt versuchen Sie sich 
vorzustellen, wie schnell ein poten- 
zieller „7800X3D“ sein könnte. Da 
läuft nicht nur Ihnen das Wasser 


CPU-Index (Spiele) 


Durchschnittliche, normierte Leistung in 12 Spielen 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 


100,0 (+13 %) 
94,8 (+7 %) 
94,2 (+6 %) 
93,8 (+6 %) 
E 02,7 (+5 a) 


E 7 (-19 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Schon ein Ryzen 7700X im 


Eco-Mode überflügelt ganz leicht den Core i9-12900K. 


Prozent 
» Besser 


CPU-Leistungsaufnahme, 12 Spiele, Ø Watt 


Durchschnitt aus über 2.000 Messungen während der Benchmarks 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32t) 

AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t) 


1 51,0 (-58 %) 
74,0 (-38 %) 
80,0 (-33 %) 
E £10 (-33 %) 
84,0 (-30 %) 
[86,0 (-28 %) 
90.0 (-25 %) 
91,0 (-24 %) 
103,0 (-14 %) 
112,0 (7%) 
E 115,0 (-4 %) 
120,0 (Basis) 
135,0 (+13 %) 
E 151,0 (+26 a) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMD zeigt mit dem 7700X 


eine sehr hohe Effizienz auf, ein 7950X ist dagegen nicht zum Spielen gedacht. 


Watt 
<d Besser 


Keine Pins mehr: Prozessoren für Sockel AM5 setzen auf goldene Kontaktflächen, 
ganz, wie Intel es seit Jahren macht. Im Bild: Ryzen 7 7700X. 
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Doom Eternal 


Dying Light 2 


Max. Details, AF/AO aus, ohne Raytracing 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) a En 631,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE 615,7 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) EEE 591,0 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) org 573,9 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) Logg 554,8 (+8 %) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) M5 528,5 (+3 %) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) EAN RE 527,4 (+3 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) EE RE 513,0 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) ME 492.2 (-4 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) GER El 485,8 (-5 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Log EEE 466, 1 (-9 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) og RE 454,5 (-11 %) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) og 450,4 (-12 %) 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 


Max. Details ohne AF/RT, DX12 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t, 


E 21.4 (+ 


AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32t) 


AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t, 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) 


ECK 
a 180,8 (-7 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


a 170,1 (-13 %) 


E 222,0 +14 %) 


E 211,7 (49 %) 
HRC 
Fer 210,3 (+8 %) 
a ER 193,4 (+2 %) 
EEGEN 
5 192,9 (-1 %) 
5 190,8 (-2 %) 
E 189,2 (3 %) 


E 175,3 (-10 %) 


10 %) 


is) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) MEEME N 441,5 (-14 %) 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, BII Z Fps System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PII Z Fps 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Niedrige Latenz mit P Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Selbst Zen 4 mit OC hat P 
maximaler IPC bringt den Sieg in Doom. » Besser keine Chance gegen den hauseigenen 3D-Cache. > Besser 
Elden Ring F1 2022 
Max. Details ohne AF/AO Maximale Details ohne AF, RT-Schatten 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) ME 143,4 (+19 %) AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) ott 283,8 (+28 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) ME 139,6 (+15 %) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) ME 275,6 (+25 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) M 137,5 (+14 %) AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) ME e eg (+22 %) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) o 137,2 (+13 %) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) ME 265,6 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) ME 136,7 (+13 %) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) ME 264,5 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) Log 135,4 (+12 %) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) ME e 264,4 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) ME 262,1 (+19 %) 


AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) ME 131,3 (+9 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) ESS 121,0 (Basis) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) ES] 115,6 LA %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) M EN 115,3 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) ME EN 112,2 (-7 %) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) gg 111,7 (-8 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) ME 107,1 (-11 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) ME EN 99,5 (-18 %) 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t, 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 


a 208,1 (-6 %) 
a 201,0 (-9 %) 
0 195,5 (-12 %) 
A 159,0 (-28 %) 

E GC 157,0 (29 % 


53 221,0 (Basis) 
N 214,3 (-3 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Per 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMDs X3D drängelt sich PË ps 
esser 


vor den 7950X. 


Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Die F1 wird von AMD-CPUs 
dominiert und einem hartnäckigem GPU-Limit. wé 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PII A Fps 


Besser 


Spider-Man Remastered 


Total War Warhammer 3 


Maximale Details, ohne AA/AF 
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Max. Details/FoV, Raytracing Hoch 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) ME SS (+9 %) AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) gt 111,1 (419 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) ME 81,9 (Basis) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) EEE 104,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) EEE ER 81,3 (-1 %) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) EEE En 101,0 (48 %) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) EEE 81,3 (-1 %) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) E 99,2 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE 79,8 (-3 %) AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) EEE RE 95,6 (+2 %) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) ESS] 79,2 (-3 %) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE El 95,1 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) EEE 77,8 (-5 %) AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) Logg 94,9 (+1 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) EEE 75,3 (-8 %) AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) og RE 94,7 (+1 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) o 75,0 (-8 %) Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) EEE] 93,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) ES 73,1 (-11 %) AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) EEE ER 92,3 (-1 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) gë 68,0 (-17 %) Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) EEE EN 89,0 (-5 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) Loggt 66,0 (-19 %) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) EIS EEE 80,1 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) EAN EEE 64,6 (-21 %) Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) EEE 80,0 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) EEE 64,3 (-21 %) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) EA ER 66,3 (-29 %) 
ee Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, EI Z Fps System: Asrock DC Formula RX 6950 XT, TBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PIEI Ø Fps 
indows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Das Spiel von einer AMD- Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Würde Intel auf mehr 
Konsole läuft miserabel auf AMD-CPUs. > Besser P-Kerne setzen, stünden sie weiter oben. » Besser 
www.pcgh.de 
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3DMark TimeSpy Extreme 


Handbrake Version 1.51 


CPU-Benchmark 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32 

AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16/24: 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8/16) 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8/16) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8/16) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8/16) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


E 13.339 (+47 ~) 
12.659 (+40 %) 
Lo 9.822 (+9 %) 
9.066 (Basis) 
8.946 (-1 %) 
N.25 (-15 %) 
HEGER 
17.012 (23 %) 
EELER 
6.382 (-30 %) 
[5.940 (-34 %) 
[5.630 (-38 %) 

EEE 5.344 (-41 %) 

El 3.997 (-56 %) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 Sek. Clip HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t) BEN 68,9 (-39 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32t) MAME 72,3 (-36 %) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) WOBEI 91,8 (-18 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) WEM EEE 107,6 LA %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) ES EEE 112,5 (Basis) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) M0 EEE 127,8 (+14 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) Ma EEE 129,8 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) MeS EEE 130,3 (+16 %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t) El 131,8 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) Mep EEE 140,6 (+25 %) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 


[ESS] 165,0 (+47 %) 

Sa 170,9 (+52 %) 

ES) 179,6 (+60 %) 

EIS) 227,9 (+103 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Punkte System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, EEE sek. 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMDs Ryzen 9 7950X setzt Ba Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Je mehr Kerne eine CPU ern 
neue Maßstäbe. bietet, desto besser ist die Leistung in Handbrake. 
Cinebench R23 Adobe Photoshop 2022 
Singlecore-/Multicore-Benchmark Puget Benchmark 0.93.3, Overall Score 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) Lë EEE 40.041 (+45 %) AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) EEE 1.656 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) [2002 HE 38.703 (+40 %) AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) EEE 1.603 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) [2088] EEE 29.261 (+6 %) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) EEE 1.580 (+5 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 12030) ME 27.634 (Basis) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE 1.575 (+4 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) Mess HE 25.158 (-9 %) AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) EEE 1.556 (+3 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz - 12c/20t) ge EEE 23.026 (-17 %) Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) EEE 1.508 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) Mess EEE 21.316 (-23 %) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) EEE 1.490 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) Lä HE 20.891 (-24 %) Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) EEE 1.421 Lë %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) M200 EEE 19.965 (-28 %) Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) EEE 1.329 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) Lä e 18.901 (-32 %) AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) EEE 1.269 (-16 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) MORZ EEE 17.679 (-36 %) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) EEE 1.257 (-17 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t) Meos EEE 15.448 (-44 %) AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) EEE 1.257 (-17 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) HABS] EEE 14.442 (-48 %) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) EEE 1.257 (-17 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) MASE 11.021 (-60 %) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) EEE 1.139 (-24 %) 
System: Asrock DC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, SEW System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCITPM 2.0 deaktiviert, Punkte 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Zen 4 konnte in Sachen Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Zen 4 dominiert auch 
SC-Leistung zu Alder Lake aufschließen. > Besser Photoshop. P Besser 


im Munde zusammen. Doch das ist 
noch Zukunftsmusik. In Anwen- 
dungen macht ein 7700X ebenfalls 
eine gute Figur, wenn man dabei 
bedenkt, dass es sich „nur“ um ei- 
nen Achtkerner handelt. Bei Hand- 
brake gelingt es dem Prozessor fast, 
sich mit dem i9-12900K anzulegen, 
im Photoshop-Benchmark ist be- 
reits die Eco-Variante schneller als 
der Intel-16-Kerner. 


Kommen wir nun zum wahren 
Topmodell des Sockel AM5: Ryzen 
9 7950X. Dieser Prozessor setzt 
neue Maßstäbe im Desktop. Wir 
hatten schon beim Test des Intel 
Core i9-12900KS stellenweise das 
Problem, dass wir trotz minimal 
gewählter Auflösung bei den Spie- 
le-Benchmarks stellenweise in ein 


www.pcgh.de 


GPU-Limit geraten sind. Ein Ryzen 
9 7950X ist dagegen so schnell, 
dass wir uns bei vielen Benchmarks 
eine noch viel leistungsfähigere 
Grafikkarte gewünscht hätten. Jetzt 
sollte Ihnen klar werden, warum 
wir den Titel „Kerne der Zukunft“ 
gewählt haben. Selbst die noch ak- 
tuell schnellsten Grafikkarten, RX 
6950 XT und RTX 3090 Ti, jeweils 
übertaktet, sind nicht schnell ge- 
nug, um Ryzen 7000 vollständig 
auszulasten. Nachtests mit RTX 
4000 und RX 7000 werden erst das 
wahre Potenzial von Zen 4 offen- 
legen, das PCGH-Testlabor bereitet 
sich bereits darauf vor. 


In Spielen ist ein Ryzen 9 7950X im 
Schnitt sieben Prozent schneller als 
ein i9-12900K - bei rund 13 Pro- 


zent höherer Leistungsaufnahme. 
Das hängt mit der neuen TDP-Klas- 
se der Ryzen 9 von 170 Watt zusam- 
men. Das macht den 16-Kerner zu 
einem Arbeitstier, Benchmarks wie 
Cinebench oder Handbrake zeigen 
das deutlich auf. Als Spieler sollten 
Sie jedoch Abstand halten, sofern 
Sie einen sparsamen Prozessor 
ihr Eigen nennen wollen. Abhilfe 
kann der Eco-Mode schaffen: Bei 
einer TDP von 65 Watt erreicht ein 
7950X das Spiel-Effizienz-Niveau 
des 7700X und erreicht auf die 
Nachkommastelle dieselbe Leis- 
tung. Das ist dann immer noch flot- 
ter als ein i9-12900K, in Anwendun- 
gen ohnehin. AMDs 7900X könnte 
in die selbe Kerbe schlagen, doch 
das wird der Test in der nächsten 
Ausgabe zeigen müssen. 


Auffälligkeiten 

Wir haben schon erwähnt, dass wir 
beim Test von Zen 4 auf erstaunlich 
wenig Probleme gestoßen sind. 
Doch wie sieht es mit der Tempe- 
ratur und den Taktraten unter Last 
aus? Ist ein Ryzen 7 7700X, wie sei- 
ne Vorgänger, auch wieder so eine 
Hitzeschleuder? Wir nutzen die 
Möglichkeit und möchten ein paar 
der wichtigsten Fragen zu Ryzen 
7000 beantworten: 


Hilfe, mein Ryzen wird zu heiß! AMD 
sagt, alles zwischen 70 und 90 °C ist 
völlig normal. Moment, sind über 
90 °C nicht viel zu heiß? Wie soll 
man so etwas kühlen? Das Wich- 
tigste vorneweg: Diese Temperatu- 
ren sind tatsächlich völlig normal. 
Ein Prozessor kann diese Tempe- 
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TDP-Klassen von Zen 3 und Zen 4 


Architektur | TDP (Watt) PPT (Watt) TDC (Ampere) | EDC (Ampere) 
Zen 4 170 230 160 225 
Zen 4 105 142 110 170 
Zen 4 65 88 75 150 
Zen 3 105 142 95 140 
Zen 3 65 76-88 60 90 


Bild: AMD 


raturen aushalten. AMD hat selbst 
angegeben, dass alle Zen-4-Pro- 
zessoren dauerhaft mit der Maxi- 
maltemperatur von 95 °C arbeiten 
können, ohne dabei Schaden zu 
nehmen. Wir haben beim Test mit 
dem 7700X bemerkt, dass diese 
CPU selbst im Eco-Mode und einer 
Wasserkühlung die 70 °C knackt. 
Bei Anwendungen wie Cinebench 
oder Handbrake steigt die Anzei- 
ge innerhalb von einer Sekunde 
auf 90 °C. Dank der Bauweise des 
7950X (mit zwei CCX), ist der 
16-Kerner leichter zu kühlen, das 
wird allerdings durch die hohe 
TDP egalisiert. Generell werden Sie 
Ihren Ryzen-Prozessor im Bereich 
von über 70 °C beobachten kön- 
nen. Natürlich können Sie selbst 
die Ryzen-9-Prozessoren mit Luft 
kühlen, achten Sie nur darauf, dass 
Sie einen Kühler verwenden, der 
mindestens die Leistung von 170 
Watt TDP abführen kann. 


AMD 
sagt, bis 1,5 Volt ist alles im Rahmen. 
Ein Boost bis an die Spitze, in dem 
Fall 5,85 GHz beim Ryzen 9 7950X, 
erfordert eine hohe Spannung. Für 
Zen 4 gibt AMD den Spannungs- 
bereich von 0,650 bis 1,475 Volt 
an. Mehr oder weniger wird nicht 
anliegen, sofern Sie keine Verände- 
rungen an den Einstellungen wie 
dem Boost oder anderen Dingen 
vornehmen. Sollten Sie sich tatsäch- 


lich unwohl fühlen, bleibt Ihnen 
nichts anders übrig, als den Boost 
zu deaktivieren. Dann wird auch 
die Spannung nicht mehr so hoch 
ausfallen. Allerdings verzichten Sie 
in dem Fall auch auf Leistung. 


Das hängt von Ihren Ansprüchen 
ab. Fin 7950X wird auf einem 
B650-Brett genauso seine Arbeit 
verrichten wie in einem X670E- 
Board. Wichtig ist dabei zu verste- 
hen, dass sich Mainboards in erster 
Linie in Sachen Ausstattung unter- 
scheiden. Alles wichtige, wie der 
Spannungscontroller, die Unter- 
stützung für PCI-Express 5.0 und 
so weiter, bringt der Prozessor mit. 
Das einzige, worauf es sich lohnt zu 
schauen, ist die Spannungsversor- 
gung auf dem Mainboard. Ist diese 
ausreichend stark und gut gekühlt? 
Den Rest machen Sie abhängig von 
Ihren Ansprüchen: Wie viele An- 
schlüsse benötigen Sie, bietet die 
Soundkarte alle Ausgänge für Ihre 
Anlage und sind genügend M.2- 
Steckplätze verfügbar? So sparen 
Sie Geld beim Mainboard und kön- 
nen die Differenz zum Edel-Board 
in den Prozessor stecken - nur da- 
durch erhalten Sie mehr Leistung. 


EXPO ist 
das neue XMP, aber von AMD. Mit 
AM5 hat AMD EXPO eingeführt. 
Das ist nichts anderes, als ein ge- 


AMD EXPO” Technology 


One-click DDR5 overclocking for Ryzen™1 


AMDI ba 


EXPO memor anenciockiNe anoeie] 


AMD führt mit EXPO eine eigene Kategorie für RAM-Profile ein. Genau wie bei Intel XMP werden bestimmte Taktraten und Timings vom Hersteller eingespeichert. Sie können 
dieses Profil dann bequem im UEFI laden und damit die volle Leistung des Arbeitsspeichers abrufen. 
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Dai ban san 

Bo! po son 

bal bon ban 

Ban per por 

Den peri pari 
D Ben per por 
I ES por 
(HIR 
zus 


So sieht das aus, wenn man unter den Heatspreader schaut. Die Kerne befinden sich 
im goldenen Bereich, die Hitze geht von diesem Punkt aus. 


speichertes OC-Profil auf den RAM- 
Modulen, welches Sie bequem im 
UEFI laden können. Genauso hat es 
auch bei Intel vorher funktioniert, 
nur da heißt es nach wie vor XMP. 
Dem Speicher ist es egal, wie die 
Bezeichnung lautet, der arbeitet 
nicht schneller oder langsamer, nur 
weil „EXPO“ oder „XMP“ dran steht. 
Selbstverständlich können Sie bei 
AMD-Boards auch XMP laden. 


Sie liebäugeln mit einem Ryzen 
7000, wissen aber nicht so recht, 
ob sich ein Upgrade lohnt? Wir hel- 
fen Ihnen. Beachten Sie bei unse- 
ren Benchmarks, dass wir uns hier 
möglichst außerhalb des GPU-Limit 
bewegen. Wir tun das, weil wir die 
Leistung des Prozessors testen und 


vergleichen wollen. Je nach System 
werden Sie sich dagegen eher in 
einem GPU-Limit befinden, gerade, 
wenn Sie in höheren Auflösungen 
spielen. Ein CPU-Upgrade lohnt 
sich dann, wenn die Grafikkarte 
nicht mehr richtig ausgelastet ist. 
Sie können sich beispielsweise mit 
Capframe X oder dem MSI After- 
burner die GPU-Auslastung in Pro- 
zent anzeigen lassen. Wenn dieser 
Wert meist unterhalb von 95 Pro- 
zent liegt, dann kann sich der Griff 
zu einem neuen Prozessor lohnen. 
Ob Sie dafür direkt einen Ryzen 7 
7700X benötigen, müssen Sie mit 
Ihrem Geldbeutel klären. Die neu- 
en CPUs bringen nämlich auch 
neue Mainboards mit, da ein neuer 
Sockel notwendig wurde. Ein gutes 
AMS5-Brett kann schnell 200 Euro 


Enhanced gaming performance at 1080p? 


Low-latency DDR5 down to ~63ns? 


Public cert reports provide full specs and OC settings 


License & royalty-free memory specification 


www.pcgh.de 
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kosten und DDR5-Speicher ist zwar 
schon günstiger geworden, jedoch 
noch nicht so günstig wie DDR4 
bei gleicher Kapazität. Sie werden 
allerdings gerne lesen, dass AMD 
plant, den Sockel AM5 bis mindes- 
tens 2025 zu unterstützen. Das 
würde nicht nur bedeuten, dass 
die nächste Generation der 3D- 
Modelle, sondern sogar Zen 5 auf 
dem Sockel AM5 betrieben werden 
kann. Sie können sich beispiels- 
weise jetzt ein X670-Mainboard 
kaufen und dann für einen Zen- 
5-Prozessor sparen und sind für die 
nächsten Jahre bestens aufgestellt. 
Wir möchten aber noch einmal 
betonen, dass es sehr wichtig ist, 
dass Sie verstehen, ob und wann 
Sie sich im GPU-Limit befinden. Ein 
CPU-Upgrade im GPU-Limit bringt 
keine Mehrleistung. Und sich Leis- 
tung für die Zukunft zu „sparen“, 
hat sich in der schnelllebigen Hard- 
ware-Welt noch nie gelohnt. 


Wie geht es weiter? 

Nicht überraschend, jedoch sehr 
erfreulich zu sehen ist, dass AMD 
offiziell weitere Prozessoren mit 
3D-V-Cache bestätigt. Wir erwar- 
ten zwar nicht sofort einen „Ryzen 
7 7800X3D“, aber sicher ist, dass 
dieser (oder sogar ein Modell mit 
noch mehr Kernen) in optimier- 
ter 4-nm-Fertigung das Band bei 
TSMC verlässt und jeden Gamer da 
draußen glücklich machen wird. 
Das Gleiche gilt übrigens auch für 
Zen 5 (mutmaßlich Ryzen 8000 
oder Ryzen 9000). Sie werden sich 
dafür aber mindestens bis 2023 ge- 
dulden müssen, möglicherweise 
auch bis Anfang 2024. Wir erwar- 
ten, dass Zen 4D und auch Zen 5 
auf den aktuellen AM5-Mainboards 
laufen wird. AMD ist nämlich auch 
deshalb so beliebt, weil sich neue 
CPU-Generationen auf vergleichs- 
weise alten Mainboards betreiben 
lassen. Es ist allerdings ein Unter- 
schied, wenn Sie ein X370-Brett 
mit PCI-Express 3.0 mit einem sehr 
modernen X670E-Mainboard mit 
DDR5- und PCI-Express 5.0 Unter- 
stützung vergleichen. Letzteres 
wird die nächsten fünf Jahre locker 
„überleben“ können, so kann es Ih- 
nen zum Vorteil gereichen, wenn 
Sie jetzt zugreifen. 


Alternativ investieren Sie in die 
AM4-Plattform, die vergleichswei- 
se günstig daher kommt. PC-Spie- 
ler werden mit einem Ryzen 7 
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5800X3D sehr glücklich und AMD 
hat betont, dass der Sockel AM4 
neben dem Sockel AM5 weiter 
existieren wird und sogar noch 
neue Prozessoren erhalten soll. 
Wie das genau aussieht, können 
wir Ihnen leider auch nicht sagen. 
Es ist jedenfalls nicht zu erwarten, 
dass für Sockel AM4 noch leistungs- 
fähigere CPUs als ein 5800X3D 
oder 5950X herauskommen wer- 
den. Möglicherweise lässt AMD 
die bestehenden Zen 3(D)-Modelle 
einfach weiterlaufen. Ein Ryzen 5 
5600, Ryzen 7 5700X oder Ryzen 
9 5900X bis hin zum 5950X sind 
auch nach dem Launch von Ryzen 
7000 eine Empfehlung wert, da sie 
vergleichsweise viel Leistung fürs 
Geld liefern und ebenfalls sehr ef- 
fizient zu Werke gehen. 


Zusammenfassend lässt sich sa- 
gen, dass Sie als AMD-Nutzer noch 
nie so viele Möglichkeiten hatten 
wie jetzt. Ein sparsames System, 
bestehend aus einem B550-Main- 
board mitsamt sehr effizienten Zen- 
3-Sechskerner ist ebenso möglich, 
wie die neue Leistungsspitze mit 
Sockel AM5, X670E und einem Ry- 
zen 9 7950X. Spieler und Content 
Creator werden damit gleicherma- 
Ben zufriedengestellt. 


Was Sie noch erwartet 

Wie gesagt, kamen die beiden an- 
deren Modelle, 7900X und 7600X, 
leider zu spät für den Test in dieser 
Ausgabe. Auch Intel wird nächsten 
Monat mit Raptor Lake ganz oben 
mitspielen. Freuen Sie sich daher 
schon auf die nächste Ausgabe, die 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


TOP-TECHNIK 


PCGH 
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AMD 
Ryzen 9 7950X 


neben dem erweiterten Test aller 
vier Ryzen 7000 auch den Test zu 
Intel Raptor Lake und den Tuning- 
Part zu Ryzen 7000 enthält. Wie 
immer freuen wir uns über Feed- 
back an dn@pcgh.de. (dn) 


Der 5.0-Standard 

Ryzen 7000 bringt alles mit, was 
Sie zukünftig benötigen werden: 
Viele, schnelle und effiziente Kerne, 
Platz für DDR5-Speicher, die Mög- 
lichkeit, Grafikkarten und M.2-SSDs 
mit PCI-E-5.0 anzubinden und die 
Chance, wahrscheinlich bis Ryzen 
9000 aufrüsten zu können. Was will 
man noch mehr? 


AMD 
RYZEN 


AMD Aysen 7 7700X 


AMD Ryzen 7 7700X 
www.pcgh.de/preis/2801229 


Preis (geschätzt!)/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 900,-/ausreichend Ca. € 450,-/gut 
Für Mainboards mit ... Sockel AM5 Sockel AM5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,7 GHz, (5,3-5,8 GHz) 


4,7 GHz, (5,45-5,55 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/64 MiByte 


1.024 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), TSMC N5 
1,22 
RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlötet), TSMC N5 
1,22 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssätze und Erweiterungen 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1, 
SSE4.2, SSE4A, SSSE3, x86-64 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSE4.1, 
SSE4.2, SSE4A, SSSE3, x86-64 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 5.0 


24x PCI-Express 5.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 4,37 2,17 

Offener Multiplikator* Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 70 Watt 105 Watt 

TDP (Boost) 230 Watt 142 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)** 53,05/125,02/138,17 Watt 95,3/79,18/86,2 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 35 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** 57 Watt 92 Watt 


Effizienz Gesamt (Normiert) 
Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


59,4% 
1,00 
00,0 % 


82,5% 
1,78 
97,7% 


Anwendungs-Index 


00,0 % 


FAZIT 


| © Konkurrenzlose Leistung 
| © Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,72 


70,3 % 


© Sehr schnell in Spielen 
© Effizient 


Wertung: 1,75 
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sprach: 
Es werde 


Licht! 


RGB-Beleuchtung ist ein nicht aufzuhal- 


tender Trend, der je nach Leuchtkraft an 


bunte Tuning-Wagen aus Tokyo erinnert: 


Die einen könnten würgen, die anderen 


sich verlieben. Wir schauen uns die RGB- 


Umgebung rund um den PC genauer an 


und prüfen den aktuellen Stand. 


ie einen schlagen fassungslos 

die Hände über den Kopf zu- 
sammen, andere starren mit leuch- 
tenden Augen gebannt in die bunte 
Lichtershow des eigenen Rechners. 
Und wohl die meisten erdulden den 
RGB-Trend in gewisser Neutralität 
zwischen „das kann man schon ma- 
chen“ und „das ist mir dann doch 
zu viel“. Immer öfter wird PC-Hard- 
ware mit beliebigen LED-Elementen 
dekoriert, wodurch teils die kuriose 
Situation entsteht, dass größtenteils 
Komponenten mit der Beleuch- 
tungsdekoration auf dem Markt an- 
geboten werden - und sei es auch 
nur der Herstellerschriftzug. Die 
visuelle Bereicherung ist allerdings 
technisch gesehen völlig optional, 
redundant und kann je nach Ein- 
satz und Szenario entweder mit 
dem Einkaufspreis oder verlorener 
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Leistung durch zu viele Effekte mit 
verschiedenen Software-Anbietern 
zur Kasse bitten. Andererseits kann 
das persönliche Zimmer damit eben 
doch hübsch gestaltet werden. In 
diesem Artikel führen wir Sie daher 
durch die aktuelle Welt der RGB-Be- 
leuchtung am besonders persön- 
lichen Computer, geben praktische 
Tipps und zeigen Stolperfallen auf. 


Undurchsichtiger Markt 

RGB ist nicht gleich RGB, es gibt 
einige Stolperfallen, die Sie zumin- 
dest im Hinterkopf behalten soll- 
ten. Sowohl bei der Spannungsver- 
sorgung, den Anschlüssen und der 
Signalleitung kann es gravierende 
Unterschiede geben, die nicht beim 
ersten Durchstöbern ersichtlich 
sein können. Die wichtigste Unter- 
scheidung im Rechner selbst wäre 


zunächst zwischen 12- (4-polig) 
und 5-Volt-LEDs (3-polig, ARGB) zu 
treffen. Normalerweise ist das An- 
schließen von 5-V-LEDs bei einer 
12-V-Quelle durch physische An- 
schlussblockaden erschwert bis un- 
möglich, allerdings ließe sich theo- 
retisch mit den richtigen Adaptern 
auch hier eine Verbindung herstel- 
len - mit fataler Konsequenz: Die 
5-V-RGBs werden durch die falsche 
Spannung dauerhaft beschädigt 
und müssten ersetzt werden. Einen 
standardisierten Anschluss gibt es 
zwar auch wegen verschiedener 
Herstellerlösungen nicht direkt, je- 
doch geht der Trend eindeutig in 
Richtung 5-Volt-3-Pol-Stecker, die in 
der Regel leicht an Mainboards oder 
RGB-Controllern angesteckt wer- 
den können und die mit Profilen fei- 
ner als 12-Volt-LEDs synchronisiert 


oder eingestellt werden können. Im 
RGB-Theorieteil gehen wir genauer 
auf Gemeinsamkeiten und Unter- 
schiede ein. 


Software-Chaos 

Über das Mainboard angeschlosse- 
ne RGB-Beleuchtung wird in der 
Regel auch vom der Software-Suite 
Mainboard-Herstellers kont- 
rolliert. Bei MSI-Platinen wäre es 


des 


etwa das sogenannte Mystic Light 
Zusatzpaket innerhalb des MSI- 
Center-Programms, bei Asus wäre 
eine Anpassung des LED-Profils 
über die Armory Crate möglich. 
Mit Open-Source-Programmen wie 
etwa Open-RGB kann der RGB-Hea- 
der je nach Mainboard-Modell und 
RGB-Anschluss auch ohne die Main- 
board-Software gesteuert werden 
- teils ist da dann aber mit einer 
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verminderten Funktionalität zu 
rechnen. Besondere Produkte wie 
beispielsweise das Lian Li Strimer 
Plus V2 (beleuchtetes ATX-Main- 
board-/PCI-E-8-Pol-Kabel für ca. 70 
Euro) oder Corsairs iCue LC100 
(magnetisch bewegbare Mini-Dreie- 
cke für ca. 100 Euro) setzen neben 
einer einfachen 5-V-Verbindung 
zusätzlich auch auf interne USB- 
Kabel zum Mainboard, damit unter 
laufendem Betriebssystem die spezi- 
fischen Zonen vom Nutzer genauer 
eingestellt werden können, als über 
die herkömmliche Signalleitung. So 
werden etwa feinere Effekte wie die 
Beleuchtung mit einzelnen Kabel- 
strängen beim Strimer Plus V2 mög- 
lich. Für eine nochmals genauere 
LED-Effekt-Bestimmung ist in sol- 
chen Fällen häufig nur die proprie- 
täre Herstellersoftware funktional. 


www.pcgh.de 


Im Bereich der externen USB-Pe- 
ripherie und Software stehen sich 
einerseits größere Ökosysteme wie 
Razers Synapse und Corsairs iCue 
gegenüber. Anderseits bieten auch 
Firmen wie Roccat, Sharkoon, LG 
und Co. oft etwas simplere Soft- 
ware-Lösungen für hauseigene Mo- 
delle an. Das Perfide dabei ist das 
„Investment“ innerhalb des Öko- 
systems, denn je mehr Hardware 
von unterschiedlichen Herstellern 
angesteuert werden sollen, umso 
mehr Programme müssen auch im 
Hintergrund und zumindest als 
Service eingeschaltet bleiben. Pro- 
blematisch sind auch zueinander 
RGB-Software-Lö- 
sungen, die beispielsweise beide 
den Mainboard-5-V-ARGB-Anschluss 
ansteuern möchten und sich dabei 
gegenseitig in die Quere kommen 


konkurrierende 


können. Inwieweit RGB-Software 
auch Einfluss auf den Gaming-Alltag 
nehmen kann, haben wir geprüft. 


RGB in der Praxis 

Um auch abseits von Hersteller- 
bildern visuelle und praktische Er- 
gebnisse präsentieren zu können 
- samt visueller Eindrücke und 
stichprobenartiger Leistungsmes- 
sung -, griffen wir zu verschiede- 
nen Produkten mit unterschied- 
lichen Ansprüchen. Doch auch 
außerhalb des Rechner-Gehäuses 
gibt es mittlerweile viele Produkte 
wie Philips-Hue- oder das jüngere 
Govee-Kosmos. Dabei handelt es 
sich oft um Wanddekorationen, die 
nicht nur stumpf über eine Fern- 
bedienung steuerbar sind, sondern 
sich über das eigene Heimnetzwerk 
und/oder via Bluetooth mit den 


N} 


mg De 


Software-Lösungen von Razer und 
Corsair synchronisieren lassen. 


Hippe Lifestyle-Produkte kommen 
mit einem teils hohen Preisen. Je 
ausgereifter und vor allem etablier- 
ter die Marke, umso höher auch der 
aufgerufene Preis. Nicht immer ska- 
liert jedoch der optische Gewinn 
mit dem Aufschlag mit. So wäre das 
beleuchtete Premium-Mainboard- 
Kabel Strimer Plus V2 von Lian Li 
mit knapp 70 Euro deutlich teurer 
als die günstige Alternative DY-1 von 
Jonsbo mit 15 Euro. Zwar fehlt beim 
Jonsbo die Kabel-Erweiterung, je- 
doch ist eine Erweiterung beim 
DY-1 durch ein Einklippen beim be- 
reits vorhandenen ATX-Kabel auch 
nicht notwendig. Ein finanzielles 
Abwägen können wir an der Stelle 
nur empfehlen. 
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Die bunte Beleuchtung in der Theorie 


GB-Streifen, die im PC-Mod- 

ding-Bereich verwendet wer- 
den, lassen sich meist in zwei Ka- 
tegorien einteilen: 5-V-ARGB und 
12-V-RGB. Weitgehend bekannt 
ist, dass man niemals einen ARGB- 
Streifen mit einem 12-V-Anschluss 
verbinden darf. Doch das ist nicht 
das einzig Wissenswerte über die 
beiden Systeme, sie unterscheiden 
sich grundlegend. 


12-Volt-RGB 

Die günstigeren 12-V-Streifen arbei- 
ten nach einem vergleichsweise 
einfachen Prinzip. Um verschie- 
dene Farben zu erzeugen, werden 
einzelne Farbkanäle genutzt. Dies 
ist auch der Grund, warum ein 
12-V-RGB-Streifen über einen 4-Pin- 
Anschluss verbunden wird. Neben 
den einzelnen Polen für Rot, Grün 
und Blau, befindet sich am Streifen 
ein Pluspol. Wird eine Spannungs- 
quelle angeschlossen, kann mit je- 
dem Kanal einzeln ein Stromkreis 
geschlossen und somit eine Farbe 
erzeugt werden. Die Kombina- 
tion und Verteilung der Spannung 
sorgt für die gewünschte Mischung 
der Farbe. Wenn Sie schon einmal 
mit einem 12-V-RGB-Streifen ge- 
arbeitet haben, wird Ihnen eben- 
falls aufgefallen sein, dass dieser 
an bestimmten Stellen abgetrennt 
und gekürzt werden kann. Um 
genauer zu sein, lässt sich der Strei- 
fen nur in Abschnitte von je drei 
LEDs unterteilen. Dies hat einen 
einfachen Grund und ist eine Be- 


sonderheit des 12-V-Systems. Jede 
verbaute RGB-LED besteht eigent- 
lich aus drei einzelnen LEDs, die in 
ein Gehäuse integriert sind. Jede 
LED erzeugt eine eigene Farbe und 
benötigt eine spezifische, eigene 
Spannung. Die Spannungen für 
einzelne Farben können zwischen 
zwei und knapp vier Volt liegen. 
Sie werden sich jetzt sicher fragen, 
wie eine drei-Volt-LED mit 12 Volt 
Spannung betrieben werden kann. 
Bei den LED-Streifen wird dafür 
das Prinzip der Reihenschaltung 
genutzt. Dabei werden jeweils drei 
LEDs, bzw. deren Farbkanäle in Rei- 
he geschaltet. Bei der Reihenschal- 
tung werden die einzelnen Kompo- 
nenten in einer Kette, jeweils Plus 
an Minus, miteinander verbunden. 
Die benötigte Spannung der einzel- 
nen Verbraucher addiert sich. Im 
Falle des RGB-Streifens kommt die 
Reihenschaltung von drei LEDs auf 
eine Spannung um die 8-11 Volt. 
Die verbleibende Überspannung 
wird mit einem Vorwiderstand 
reguliert. Für jeden Farbkanal gibt 
es eine eigene Reihenschaltung 
von jeweils 3 LEDS und einen in- 
dividuellen Vorwiderstand, der die 
Differenz der verschiedenen LEDs 
zur 


anliegenden 12-V-Spannung 


ausgleicht. 


5-Volt-ARGB 

Das 5-V-ARGB-System arbeitet voll- 
kommen anders als der große Bru- 
der. Nicht nur fällt die Steuerung 
über einzelne „Farbpole“ weg, die 


k Blades RGB. Rechts: Alpenföhn Wing Boost 3. Beides 5-V-ARGB. 


Je nach Menge und Verteilung der Lichtzonen können auch auf dem Papier ähnliche RGB- 


Elemente in Wirklichkeit völlig anders aussehen. 
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Spannung liegt auch auf einem 
deutlich niedrigeren Niveau. Vie- 
le der Unterschiede haben der 
ARGB-Beleuchtung eine steigen- 
de Popularität eingebracht. Diese 
Beliebtheit liegt erste einmal an 
einem Feature des ARGB-Streifens. 
Das „A“ steht für „adressable“. Jede 
verbaute LED kann von einem Con- 
troller einzeln angesteuert werden 
und sich unabhängig der restlichen 
LEDs verhalten. Mit dieser Funk- 
tion sind viele Farbeffekte, wie Re- 
genbögen erst möglich geworden. 
Doch alles der Reihe nach. Der 5-V- 
ARGB-Streifen kommt mit einem 
dreipoligen Anschluss. Dieser hat 
einen +5 V, sowie einen Ground 
und als Besonderheit einen „Digi- 
tal“-Pol. Aus diesem Prinzip lässt 
sich schon erahnen, dass die einzel- 
nen Farben nicht über das Anlegen 
von Spannung auf die einzelnen 
Pole entstehen. Stattdessen wird an 
+5 V und Ground eine Spannungs- 
quelle angeschlossen. Die Farbmi- 
schung entsteht im Inneren jeder 
einzelnen LED, über ein Digital-Sig- 
nal kann mithilfe eines Controllers 
jede einzelne LED in Helligkeit und 
Farbe variiert werden. Da der Strei- 
fen mit einer niedrigen Spannung 
von fünf Volt betrieben wird, wer- 
den im Gegensatz zum 12-V-Streifen 
keine Reihenschaltungen mehrerer 
LEDs benötigt. Jede der einzelnen 
LEDs kann mit der anliegenden 
Spannung von fünf Volt direkt be- 
trieben werden. Ein ARGB-Streifen 
lässt sich somit genauer kürzen, da 


einzelne LEDs abgetrennt werden 
können. 


Kabel und Anschluss- 
Dschungel 

Manchmal könnte man wahnsinnig 
werden. Speziell im RGB-LED-Be- 
reich machen es einem die Herstel- 
ler besonders schwer, Komponen- 
ten mit denen anderer Hersteller 
zu verbinden. Neben sehr vielen 
proprietären Systemen, die mit 
kreativen Namen wie ICue und 
Co. daherkommen, sind es vorwie- 
gend die Steckverbindungen, die 
eine Kompatibilität mit anderen 
Systemen verhindern. Dabei wäre 
alles so einfach. Zwei LED-Systeme, 
12-V-RGB und 5-V-ARGB, eins mit 
vierpoligem, das andere mit drei- 
poligem Anschluss. Man möchte 
meinen, man könne sich bei solch 
einem simplen System auf eine Ste- 
cker-Art einigen. Stattdessen gibt es 
unzählige verschiedene Steckver- 
binder. 


Der gemeinsame Nenner 

Glücklicherweise gibt es einen 
Stecker, der zumindest zu mehre- 
ren Systemen kompatibel ist und 
es somit auch zum Standard-An- 
RGB-Beleuchtungen 
auf dem Mainboard geschafft hat. 
Ein einfacher Stecker, der aus vier 
oder drei runden Stiften besteht. 


schluss für 


Falls Sie sich schon einmal gefragt 
haben, wie der offizielle Name 
dieses Steckers lautet, er lässt sich 
beim Elektronik-Fachhändler unter 


12-V-RGB- unterscheiden sich von 5-V-ARGB-Streifen durch die Anordnung der LEDs, 


die Ansteuerung und die Anzahl der Pole. 
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ALTERNATE u onen 


der Bezeichnung Präzisions-Buch- 
sen-Leiste, beziehungsweise Präzi- 
sions-Stiftleiste, mit einem Raster- 
maß von 2,54 mm, finden. Mit ca. 
30 Cent pro Stück steht somit auch 
dem Eigenbau von Adaptern nichts 
im Wege. Denn neben den zug- und 
biegungsanfälligen Stiftleisten sind 
einige Stecker, die zur Verbindung 
von RGB-Elementen genutzt wer- 
den, alles andere als kompatibel 
zum Anschluss auf dem Mainboard. 
Vor allem RGB-Controller, mit zu- 
gehörigen Streifen und Lüftern, 
nutzen oft eigene Stecker. Nur 
mithilfe eines Adapters lässt sich 
dem Problem Herr werden. Glück- 
licherweise werden diese Adapter 


mittlerweile von vielen Herstellern 
beigelegt. 


RGB-Header, Hubs und 
Splitter 

Mit dem richtigen Adapter können 
somit RGB-Elemente meist direkt 
am Mainboard angeschlossen und 
über dieses gesteuert 
Trotzdem haben es RGB-Controller 
und Splitter in den Markt geschafft. 
Häufiges Argument: Man kann 
mehrere RGB-Streifen anschließen. 
Viele Lüfter oder RGB-Streifen ha- 
ben allerdings ebenfalls eine weite- 
re Abzweigung im Kabel integriert, 
die das Anschließen eines weiteren 
Elements erlaubt. Man könnte also 


werden. 


Stecker-Dschungel 


Die Stecker. Auswahl ist groß. Der Hauptunterschied besteht in der Einordnung in 5-V-ARGB und 12-V-RGB. Einige Hersteller bieten jedoch ihre eigene proprietären Systeme an. Glück- 
licherweise hat es ein Anschluss zum mehr oder weniger anerkannten Standard geschafft. Die meisten Geräte sind zu diesem Stecker, zumindest über einen Adapter, kompatibel. 


durchaus eine RGB-Element-Kette 
erzeugen, welche dann mit nur ei- 
nem Anschluss auf dem Mainboard 
verbunden wird. Dies ist zwar bis 
zu einer gewissen Anzahl an RGB- 
LEDs möglich und auch ratsam, man 
möchte sich ja schließlich das Geld 
für einen zusätzlichen Controller 
sparen, jedoch gibt es eine Grenze, 
die nicht überschritten werden soll- 
te. Dabei kommt es natürlich nicht 
direkt auf die Anzahl der LEDs an, 
sondern auf den Stromverbrauch. 
Jeder RGB-Header auf dem Main- 
board, ob 5 oder 12 Volt, erlaubt nur 
einen maximalen Durchgangsstrom. 
Verrechnet man diesen maximalen 
Strom mit der gegebenen Spannung, 


kommt man auf eine maximale 
Leistungsaufnahme in Watt. Der an- 
geschlossene Verbraucher darf die- 
ses Maximum nicht überschreiten, 
sonst droht ein Schaden am inter- 
nen RGB-Controllers, vorausgesetzt 
das Mainboard bietet keine Schutz- 
schaltung gegen dieses Problem. 
Es ist also Vorsicht geboten. 
Die meisten Mainboards unterstüt- 
zen einen maximalen Strom von 3 
Ampere am 12- sowie 5-V-Header. 
Damit ergibt sich eine mögliche Leis- 
tung von 36 Watt am 12-Volt-, sowie 
15 Watt am 5-Volt-Anschluss. Doch 
wie kann man überhaupt messen, 
welchen Energieverbrauch die eige- 
ne Beleuchtung hat? 


N 


Der Standard-5V-ARGB-Anschluss verfügt über drei 
Pole. Die gebräuchliche Bezeichnung lautet Präzi- 
sionsbuchsen-, beziehungsweise Präzisionstiftleiste. 


Ein verdrehsicheres proprietäres 3-Pin-System, das 
unter anderem von Corsair verwendet wird, um 


ARGB-Elemente anzusteuern. 


wie der kleine 5-Volt-Bruder. Hier werden jedoch 4 
Pole verwendet, um die LEDs korrekt anzusteuern. 


Exotische Anschlüsse aus antiken Zeiten können ei- 
nem durchaus auch einmal über den Weg laufen. Mit 
ein bisschen Glück findet man noch einen Adapter. 


Das 12-Volt-Pendant verwendet dasselbe Stecksystem Der proprietäre 3-PIN-Stecker wird von mehreren Her- 
stellern genutzt. Unter anderem nutzt Razer und Phan- 
teks das System zum Ansteuern von ARGB-Elemente. 
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Interne USB-Anschlüsse werden oft genutzt, um 
RGB-Controller mit dem Mainboard zu verbinden. Der 
Anschluss wird meist zur Datenübertragung genutzt. 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 
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Der maximale Energieverbrauch von 15 Watt wird beim Farbton Weiß erreicht. Bei 
sechs Lüftern und einem RGB-Streifen fließt ein maximaler Strom von drei Ampere. 


N 


Über die Platine eines ARGB-Controllers kann die Stromversorgung durchgeschleift 
werden. Plus- und Minuspol werden direkt mit dem Netzteil verbunden. 


Za 


Der maximale Energieverbrauch von 15 Watt wird beim Farbton Weiß erreicht. Bei 
sechs Lüftern und einem RGB-Streifen fließt ein maximaler Strom von drei Ampere. 
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Genau messen ließe sich der Ver- 
bauch nur über ein Ampere-Me- 
ter. Um Ihnen jedoch einen An- 
haltspunkt zu bieten, wie viele 
Beleuchtungselemente mit einem 
Mainboard-Anschluss verbunden 
werden dürfen, haben wir mit unse- 
rem Labornetzteil einen genauen 
Test durchgeführt. Das praktische 
Gerät kann eine beliebige Span- 
nung liefern und wird von uns auf 
5 Volt eingestellt, um einen ARGB- 
Anschluss an einem Mainboard zu 
simulieren. Wird ein Verbraucher 
angeschlossen, kann das Netzteil 
außerdem den Strom messen. Wir 
wollen natürlich die drei Ampere, 
welche das Mainboard liefert, aus- 
reizen und schließen soviele Ver- 
braucher wie möglich an, bis der 
maximale Strom erreicht ist. 


Nach sechs Lüftern und einem 
ARGB-Streifen ist diese Grenze in 
unserem Test erreicht. Es handelt 
sich dabei um den Extremfall. Sta- 
tisches weißes Licht benötigt die 
meiste Energie. Grund hierfür 
ist der Aufbau der RGB-LEDs, die 
jeweils aus drei Farbdioden be- 
stehen. Wird der Farbton Weiß ein- 
gestellt, werden alle drei Dioden 
auf maximaler Leistung betrieben. 
Anders ist die Situation bei farbiger 
Beleuchtung oder beim Regenbo- 
geneffekt. Bei letzterem sinkt die 
Stromaufnahme um circa 40 Pro- 
zent und erreicht einen Wert von 
1,7 Ampere. Natürlich sollte im- 
mer der Ernstfall als Richtwert bei 
der Planung verwendet werden. 
Auch sollte immer im Handbuch 


des Mainboards geprüft werden, 
wieviel Strom beim eigenen Main- 
board fließen darf. 


ARGB-Controller haben gegenüber 
dem Header auf dem Mainboard 
einen großen Vorteil. Sie werden 
direkt mit dem Netzteil über einen 
SATA oder Molex-Anschluss ver- 
bunden und über einen Internen 
USB-Anschluss gesteuert. Da das 
Netzteil über diese beiden An- 
schlüsse 5 Volt sowie 12 Volt mit 
sehr hohen Stromstärken ausge- 
ben kann, können RGB-Controller 
eine höhere Leistung ausgeben. 
Meist haben die kleinen Kästen 
daher auch mehrere Header ver- 
baut. Im Falle eines 12-Volt-Cont- 
rollers hängt die Leistungsabgabe 
von der verwendeten Spannungs- 
regulierung ab. Diese kann jedoch 
parallelisiert werden, womit vie- 
le Elemente an einen Controller 
angeschlossen werden können. 
Beim 5-Volt-Controller kommt 
noch ein weiterer Faktor hinzu. Da 
die ARGB-LEDs nicht direkt über 
die Spannung gesteuert werden, 
sondern über ein digitales Signal, 
kann die Spannungsversorgung 
durch den Controller hindurchge- 
schleift werden. Der ARGB-Strei- 
fen ist somit direkt vom Netzteil 
mit Strom versorgt. Limitierende 
Faktoren sind hier nur die Belast- 
barkeit der Anschlüsse, Stecker und 
der Platine. Man sollte jedoch im- 
mer auf die Angaben der Hersteller 
achten und die maximale Belastung 
nicht überschreiten. 


wi 


Im Regenbogen-Modus sinkt der Stromverbrauch. Die selbe Anzahl an RGB-Elemen- 
ten braucht hier nur 1,7 Ampere, beziehungsweise 8,5 Watt 


www.pcgh.de 


RGB-Rundumschlag | SPECIAL 


THE 


ALTERNATE yi 


HEART Of 


Diffuse Beleuchtung vs. direkte Beleuchtung 


s gibt kaum einen Gaming-PC, 
der nicht durch die vielen klei- 
nen bunten LEDs beleuchtet wird. 
Sie erzeugen einen individuellen 
Style und können für viele hüb- 
sche Effekte eingesetzt werden. 


Es gilt allerdings zwei verschiedene 
Lichttypen zu unterscheiden: direk- 
tes und diffuses Licht. Im Prinzip 
erklären sich die Begriffe von selbst, 
doch weil die beiden Beleuchtungs- 
arten so verschieden sind und sehr 
unterschiedliche Stimmungen er- 
zeugen, gehen wir genauer auf das 
Thema ein. Das direkte Licht kommt 
hier am Beispiel von RGB-LED-Stri- 
pes direkt aus den kleinen Lämp- 
chen und beleuchtet ohne Umwege 


die Umgebung. Wenn die Sonne Sie 
im Sommer anstrahlt, ist das auch als 
direktes Licht zu verstehen. Durch 
die sehr kleine punktförmige Licht- 
quelle gibt es einen Schattenwurf 
mit sehr scharfen Kanten. Diese Art 
der Beleuchtung kann gut verwen- 
det werden, um Akzente zu setzen. 
Sie ist kontrastreich und je nach Win- 
kel werden harte Schatten geworfen. 
Dies bewirkt eine dramatischere 
Ausleuchtung. 


Viel natürlicher und weicher wirkt 
das diffuse Licht. Am Beispiel eines 
bewölkten Himmels kann man die- 
sen Effekt genau beobachten. Es 
wird gleichmäßig Licht in alle Rich- 
tungen gestreut. Der Schattenwurf 


verhält sich dabei sehr weich. Dieses 
Prinzip wird häufig bei Komponen- 
ten verwendet, die eine flächige und 
gleichmäßige Beleuchtung nutzen. 
Neben Arbeitsspeicher zählen auch 
oft Grafikkarten und Lüfter zu dieser 
Kategorie. Die RGB-LEDs werden 
hinter einer transparenten Kunst- 
stoff-Verkleidung angeordnet. Die 
LED strahlt den Körper an, durch 
den schließlich das Licht diffus ge- 
streut wird. Dabei wird eine sehr at- 
mosphärische und stimmungsvolle 
Beleuchtung erzeugt. Harte Schatten 
verschwinden und im PC entsteht 
ein weicher Schimmer. 


Was ist das bessere Licht? 
Im Gaming-PC kann beides ver- 


Bildvergleich: Diffuses und direktes Licht 


Das direkte Licht, das von einem LED-Streifen ohne Abdeckung ausgeht, erzeugt an beleuchteten Objekten sehr scharfe Schatten, durch die Konturen und Ober- 
flächen besser zur Geltung kommen. Diffuses Licht, das durch das Beleuchten einer transparenten Oberfläche entsteht, lässt die Umgebung weicher wirken. 


Direkte Beleuchtung anhand unseres PCGH-Logos 


YOUR 


wendet werden. In vielen Fällen 
wird der diffusen Beleuchtung der 
Vortritt gelassen, vor allem, um 
Regenbogen-Effekte darzustellen. 
Wer eigene RGB-Streifen verbau- 
en will, kann mit einer Milchglas- 
Kunststoff-Abdeckung das Licht 
der LEDs streuen. Doch auch die di- 
rekte Beleuchtung hat sein valides 
Anwendungsgebiet. Im Wasserküh- 
lungs-Bereich wird viel mit durch- 
sichtigem Acrylglas gearbeitet. 
Um dieses Material zu beleuchten, 
verwendet man vorzugsweise das 
direkte Licht eines RGB-Streifens. 
Im Gegensatz zur diffusen Beleuch- 
tung erhält man dadurch ein Fun- 
keln und Glitzern im Inneren der 
Acryl-Elemente. 


Diffuse Beleuchtung anhand unseres PCGH-Logos 
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Software, Peripherie und externe Lichter 


Ke den bekanntesten Firmen 
rund um Peripherie und Soft- 
ware gehören einerseits Razer mit 
Mäusen wie der Basilisk/Deathad- 
der, Tastaturen wie Blackwidow/ 
Huntsman und Corsair mit den 
M(ouse)- und K(eyboard)-Serien. 
Beide Konkurrenten setzen auf ein 
erweitertes Ökosystem, bei dem 
mehr als ihre angebotenen Einga- 
begeräte mit den RGB-Effekten der 
Software-Suite versorgt 
sollen. Razer war einer der ersten 
Hersteller, der auch gezielt Dekora- 
tionselemente außerhalb des Rech- 
ners in die eigene Software-Suite 
eingefügt hat. So wären über die 
Razer-Connect-Schnittstelle Philips 
Hue Lichter über den Zigbee-Funk- 
standard mit Razer Synapse und 
den verschiedenen Profilen ansteu- 


werden 


er- und vor allem synchronisierbar. 
Auch stylischere Wanddekoratio- 
nen wie Nanoleaf sind über Razer 
konfigurierbar. Deutlich günstiger 
und ebenso intuitiv wie Philips und 
Nanoleaf wären dagegen Produkte 
des Hersteller Govee. Über Blue- 
tooth und 2,4-GHz-Wifi lässt sich 
auch die günstigere Govee-Palette 
entweder über ein Drittprogramm 
auf Windows oder das Smartphone 
steuern. Um Drittanbieter dieser 
Sparte mit Software-Suites auf dem 
Desktop-Rechner zu verbinden, ist 
häufig eine Voreinstellung über die 
Hersteller-App und Bluetooth not- 
wendig. Die Stromversorgung läuft 
extern über eine vom Rechner sepa- 
rate Steckdose. Einmal konfiguriert 
dürfte es keine nennenswerte Pro- 
bleme abseits ungewollter Updates 


Bei USB-Geräten gibt es praktisch alles in beleuchteter Form mit verschieden starker 
Leuchtwirkung, als Folge unterschiedlicher Materialbeschaffenheiten. 


Wanddekorationen sind nicht billig und müssen auch aufwendig angebracht werden. 
Panels wie von Govee sind für Streamer in dunkleren Zimmern ein netter Farbakzent. 
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der PC-Software geben. Die einzel- 
nen Beleuchtungsformen richtig im 
Zimmer anzubringen und anschlie- 
ßend miteinander über Funk zu ver- 
binden kann je nach Heimnetzwerk 
und Wunschszenario entweder ab- 
solut kann Problem oder zur menta- 
len Odyssee werden. Sofern Sie auf 
ein Streamer-artiges Zimmer abzie- 
len, sollten Sie vorab schauen, wel- 
che Software-Suites was unterstützt. 
Immer wieder kommt es zu Koope- 
rationen zwischen LED-Vertreibern 
wie Govee und Hardware-Marken 
wie Razer/Corsair, sodass sich ein 
erneuter Blick vor dem Einkauf loh- 
nen kann. Bei Corsair ist beispiels- 
weise der Support des Philips-Hue- 
Kosmos bereits angekündigt. 


Wenn zwei sich streiten ... 

... freut sich kein Dritter, viel mehr 
gibt es Chaos. Je mehr unterschied- 
liche RGB-Software auf dem Rech- 
ner aufgespielt wird, umso chaoti- 
scher und kaputter verläuft auch 
der Alltag mit dutzenden (teils 
Pflicht-JUpdates, wechselnden Pro- 
filen und vielem mehr. Sie sollten 
daher nach Möglichkeit eben nicht 
auf dutzende Programme, sondern 
einige wenige gezielt setzen. Brei- 
ter unterstützende Tools wie etwa 
OpenRGB können beispielsweise 
Razer- und Corsair-Hardware ohne 
Razer Synapse und iCue gleichzeitig 
synchronisieren - das Problem liegt 
dabei eher an der Unterstützung 
mancher Modelle und dem Detail- 
grad der Effekte. RGB-Profile, die 
auf der Peripherie-Hardware direkt 
gespeichert sind, können Software- 
Angebote auch überflüssig machen. 
Vorteil wäre hier, dass einmal ein- 
gestelle Hardware auch im Modus 


verbleibt und keine Software an 
den Ressourcen des Rechners zieht. 
RGB-Software kann außerdem häu- 
fig mit eher bitteren Punkten wie 
einer Account-Pflicht oder ständi- 
gen Updates abschrecken, die vor 
allem die größeren Software-Suites 
wie Razer Synapse, Corsairs iCue, 
MSI Center und Co. betreffen kann. 
Mächtige Einstellmöglichkeiten 
können auch je nach Vorerfahrung 
zunächst irritieren. Beim ersten 
Anpassen der RGB-Beleuchtung 
sollten Sie daher Geduld und ein ge- 
sundes Maß an Kreativität mitbrin- 
gen - nicht, um die Farben hübsch 
zu bestimmen, sondern die Funktio- 
nen der Suite zu verstehen. 


Stromverbrauch 

Es dürfte wohl jedem klar sein, dass 
eine Raumbeleuchtung, wie sie in 
unserem Setup vorhanden ist, auch 
eine ganze Menge Energie verbrau- 
chen kann. Wie viel die einzelnen 
Komponenten aus der Steckdose 
ziehen, haben wir einzeln nachge- 
messen. Unsere drei Testszenarien 
bestehen aus den beiden Extrem- 
Beispielen, maximale Helligkeit bei 
RGB-Wellen-Einstellung, sowie bei 
statischem Kaltweiß und dem An- 
wendungsszenario. Dieses schreibt 
eine Helligkeit von 50 Prozent vor. 
Bei maximaler Helligkeit ist es mög- 
lich einen Stromverbrauch von 135 
bis 173 Watt zu generieren, was 
eine dauerhafte Verwendung der 
Beleuchtung durchaus bedenklich 
macht. Vor allem im Hinblick auf 
die derzeitigen Strompreise. Die 
Reduktion der Helligkeit auf 50 Pro- 
zent lindert die Situation zumindest 
etwas, mit 79 Watt ist der Verbrauch 
aber dennoch beachtlich. 


mverbrauch der Raumbeleuchtung 


RGB Element Stromver- Stromver- Stromver- 
brauch RGB brauch weiß brauch RGB 
max. max. 50 % 
Helligkeit (W) | Helligkeit (W) | Helligkeit (W) 

Govee Glide Wall Light 19 36 14 
Govee Glide Hexa 24 24 14 
Govee Glide Hexa Pro 26 26 IS 
Razer ARGB-Streifen 9 18 5 
Govee RGBICW Floor Lamp Basic 12 22 6 
Govee LED Neon Rope Lights 5 m 45 47 25 
Stromverbrauch kombiniert 135 173 79 
Leistungsaufnahme, gemessen an den jeweiligen Netzsteckern. 
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Performance-Auswirkungen 


ei aufwendiger Beleuchtung 
Bh natürlich auch die Leistung 
beziehungsweise die Leistungsauf- 
nahme ein beachtenswerter Faktor 
- gerade unter Berücksichtigung 
aktueller Weltumstände. Ebenso 
ist die Leistungsaufnahme unses 
RGB-Testrechners, den wir für die- 
sen Artikel aufgebaut und genutzt 
haben, durchaus beachtlich. Wir 
nutzen einen Intel Core i9-12900K 
und eine übertaktete RTX 3080 Ti, 
die in Spielen allein bereits bis zu 
400 Watt zieht. Das ganze ist ver- 
bunden mit einem 3.440 x 1.440 Pi- 
xel messenden Alienware 21:9-Dis- 
play mit 175 Hz. Im Leerlauf und 
mit deaktivierter RGB-Beleuchtung 
sowie ohne eine der zugehörigen 
Software-Oberflächen zieht der 
PC ohne Display knappe 70 Watt 
aus der Dose. Mit zugeschaltetem 
RGB sind es beinahe 100 Watt, Eine 
Steigerung von über 40 Prozent 
- wer schön bunt leuchten will, 
muss leiden, zumindest ein wenig. 


Aber das ist natürlich relativ: Beim 
energieintensiven Spielbetrieb ist 
der Anteil der RGB-Beleuchtung 
im Gesamtverbrauch gegenüber 
dem Ruhezustand zu vernachlässi- 
gen. Das System schluckt sowieso 
tüchtig, bei 600 Watt Leistungs- 
aufnahme macht die zusätzliche 
Beleuchtung nur noch einen un- 
beträchtlichen Anteil des der Ge- 
samtbedarfs aus. Die größten Leis- 
tungskosten entstehen durch die 
bunten Lichter auf dem Display. 


Doch bei RGB-Beleuchtung ist 
die Leistung in Spielen auch aus 
einer anderen Perspektive interes- 
sant. Bei reaktiven Beleuchtungs- 
effekten, also RGB-Programmen, 
welche mithilfe eines Spiel-Inputs 
ihre Farben bestimmen oder etwa 
den Desktop-Hintergrund für eine 
Art „Ambiente-Beleuchtung“ nut- 
zen, müssen Anweisungen von 
der CPU zu der RGB-Hardware 
versandt werden. Diese Anwei- 
sungen kosten Zeit, nicht ganz 
unähnlich Renderandweisungen 
(Draw Calls), welche die CPU an 
die Grafikkarte zwecks Darstellung 
virtueller Welten schickt. Je nach 
Komplexität müssten sich diese 
mittels Messungen erfassen lassen, 
obendrein sorgen natürlich auch 
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die vielfältigen Software-Oberflä- 
chen für eine gewisse Last. Dies 
müsste sich messen lassen, was 
wir mit einigen Spielen ausprobie- 
ren möchten. Dazu ziehen wir mit 
Doom (2016) und Metal Hellsinger 
zwei Titel heran, die über eine Ra- 
zer-Integration verfügen. Dying 
Light 2 verfügt über eine spiel- 
interne Unterstützung von Asus 
Aura Sync. Wir schalten obendrein 
sämtliche Lichter zu und lassen 
diese - selbst ohne eigene Spiele- 
Integration - nach Möglichkeit auf 
Bildschriminhalt beziehungsweise 
Desktop-Hintergrund reagieren. 


Die Auswirkungen sind messbar - 
halten sich allerdings mit maximal 
rund 5 Prozent Performance-Kos- 
ten generell im Rahmen. Metal Hell- 
singer zeigt mit etwa 7 Prozent die 
größten Leistungseinbußen, die 
auch an den Frametimes (siehe un- 
ten) ersichtlich sind. Empfindliche 
Naturen könnten gar den durch die 
Performance-Einbußen leicht er- 
höhten Input-Lag als störend wahr- 
nehmen. Dieser macht sich selbst 
in Doom ein wenig bemerkbar. 
Ohne RGB-Beleuchtung fühlt sich 
der Shooter sogar mit Supersam- 
pling (das für unsere Messungen 
nötig ist, um nicht in das 200-Fps- 
Limit zu laufen) super-geschmeidig 
an, mit RGB ist das Gameplay nicht 
ganz so fluffig. Abseits dem Fps-Ver- 
lust sollten also eventuell E-Sport- 
ler beim kompetitiven Spielen auf 
bunte, reaktive Beleuchtung ver- 
zichten. 


RGB-Benchmarks in 3.440 x 1.440 


Cyberpunk 2077 - Raytracing Ultra, DLSS Q 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert MEEME 59,4 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert gr 56,7 (-5 %) 


Doom 2016 - Alptraum, DSR x2.25 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 159,5 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 158,8 (-0 %) 


Dying Light 2 - Ultra-Raytracing, DLSS Q 
RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert MEME 71,1 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert gët 67,6 (-5 %) 


Metal Hellsinger - Ultra-Details 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 121,8 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 113,8 (-7 %) 


System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident Z DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 
Ti Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Bei zu- 
geschalteter RGB-Beleuchtung inklusive Software und reaktiven Effekten. 


DST 


» Besser 


Leistungsaufnahme mit und ohne RGB 


Desktop-Ruhebetrieb (nach 5 Minuten Leerlauf) 

RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 69 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 98 (+42 %) 
Cyberpunk 2077 - Raytracing Ultra, DLSS Q 

RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 595 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 610 (+3 %) 


Doom 2016 - Albtraum, DSR x2.25 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 572 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 596 (+4 %) 
Dying Light 2 - Ultra-Raytracing, DLSS Qualität 

RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 583 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 597 (+2 %) 


Metal Hellsinger - Ultra-Details 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert EEE 555 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert EEE 585 (+5 %) 


System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident Z DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 Ti 
Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Gesamt- 
system ohne Monitor; Desktopauflösung: 3.440 x 1.440 


Watt 
<d Besser 


Einfluss reaktiver RBG-Effekte auf die Bildberechnungszeiten 


Frametime-Messung mit und ohne RGB 
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E 3.440 x 1.440, Ultra-Details — RGB aus 
E 3.440 x 1.440, Ultra-Details — RGB an 
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System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident Z DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 Ti Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Der Verwaltungsaufwand für die reaktive RGB-Beleuchtung sorgt für einen messbaren Leistungsverlust und etwas höhere Latenzen. 
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Lüfter aller Arten 


Die Mutter aller RGB-Beleuchtungskomponenten sind 
wohl RGB-Lüfter. Die runde Anordnung sowie die dre- 
henden Blätter sind dabei ausschlaggebend, warum 
die Beleuchtung dieses Bauteils so attraktiv wirkt. So 
gut wie alle Hersteller, Noctua mal ausgenommen, 
bieten RGB-Lüfter an. Verbunden werden die bunten 
Ventilatoren meist über einen Drei- beziehungsweise 
Vier-Pin-RGB-Header. Einige Marken verwenden jedoch 
auch proprietäre Anschlüssen, die einen Adapter voraus- 
setzen. Im Inneren der Lüfter sind entweder statische 
RGB-LEDs verbaut, die mit 12 Volt angesteuert werden, 
oder einzeln ansteuerbare 5-Volt-ARGB-LEDs. Letztere 
können Regenbogen-Verläufe darstellen. Mit RGB-Lüf- 
tern geht meistens aber auch ein Tauschgeschäft einher. 
Ventilatoren mit hübsch beleuchteten Ringen haben in 
vielen Fällen, im Vergleich zum Außenmaß, einen kleine- 
ren Lüfter. Die Folge ist ein geringerer Luftdurchsatz, der 
in einer niedrigeren Kühlleistung resultiert. Die unbe- 
euchtete Konkurrenz kann dagegen die volle Größe des 
Rahmens ausnutzen. Abhilfe schafft die Anordnung der 
LEDs im Inneren der Lüfternabe. Hierdurch entsteht je- 
doch ein anderer Beleuchtungseffekt, als durch die ring- 
örmige Anordnung. Welcher Effekt erwünscht ist, bleibt 
Geschmackssache. Für unser Beispiel-System griffen wir 
demonstrativ zu beiden Lüfterarten. Teil der Wasserküh- 
ung sind die am Radiator montierten Arctic-P12-ARGB- 
Lüfter, die mit einer guten Leistung und einem günstigen 
Preis punkten können. Bei dieser Art von Lüfter sind die 
arbigen LEDs in der Nabe verbaut. Das Gegenstück in 
Form des Alpenföhn-Wing-Boost-3-Lüfters mit RGB- 
Ring ist am Heck des PCs angebracht. Hier sind vor al- 
em die Verarbeitung und die hervorragende Optik dafür 
verantwortlich, dass es das Gebläse in unser RGB-Mons- 
er geschafft hat. 


Bunte Grafikkarten 


Bei einer Grafikkarte geht es schon lange nicht mehr 
allein um die Leistung. Die richtige Darstellung der 
Karte ist für viele Käufer ebenfalls wichtig geworden. 
Aus diesem Grund hat auch im Bereich der GPU die 
RGB-Beleuchtung Einzug gefunden. Neben dem eigent- 
ichen Design des Kühlers sind viele Karten mit RGB- 
Zierelementen ausgestattet. Ob es sich dabei um Lüfter, 
Schriftzüge oder einfache Streifen handelt, ist je nach 
Hersteller und Modell unterschiedlich. Es gibt sehr de- 
zente Ausführungen, aber auch besonders herausste- 
chende, wie die von uns verbaute Palit 3080 Ti Game 
Rock. Über das „Edelstein-Design” lässt sich eindeutig 
streiten — das Design passt allerdings perfekt in unser 
RGB-Monsterbeispiel. 
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Heller Arbeitsspeicher 


Vielleicht einer der seltsamsten Einsätze von RGB-Be- 
leuchtung: der Arbeitsspeicher. Nachdem sich ein Kühl- 
körper als Standard für moderne RAM-Kits durchgesetzt 
hat, erobert die RGB-Beleuchtung auch diesen Markt 
immer weiter. Dabei lässt es sich kaum leugnen, wie ef- 
fektiv RGB-RAM aussehen kann — und am Ende des Ta- 
ges geht es explizit darum. Einige Hersteller bieten hüb- 
sche, dezente Kits an, das ist jedoch nichts für unseren 
Beispiel-PC. Die maßlos übertriebenen Trident Z Royal 
von G.Skill sind dagegen genau das richtige. Der Tem- 
peraturunterschied von RGB- und reinen RAM-Riegeln 
hält sich meist bei ca. 2 bis 5 Kelvin, sodass Sie selbst 
bei Übertaktungsversuchen die mögliche thermale Stei- 
gerung in der Praxis nicht bemerken sollten. 


Acryl-Elemente 


Viele der Komponenten einer Custom-Wasserkühlung 
bestehen aus gefrästem Acryl-Glas. Dabei handelt es 
sich um ein Material, dass eine hohe Transparenz auf- 
weist und einen hohen Brechungsindex von ca. 1,5 
besitzt. Durch diese Eigenschaften sind die Acryl-Was- 
serkühlungskomponenten dazu prädestiniert beleuchtet 
zu werden. Wird es von LEDs angestrahlt, beginnt das 
Acryl, durch den hohen Brechungsindex und der im In- 
neren stattfindenden Totalreflexion, zu funkeln und zu 
leuchten. In den meisten Fällen werden CPU-Kühler so- 
wie Ausgleichsbehälter beleuchtet, aber auch gelaserte 
Figuren auf flachen Acryl-Scheiben eignen sich als reine 
Dekoration hervorragend im geliebten RGB-Rechner. 


Zierelemente 


Nicht nur die eigentlich notwendigen Komponenten wie 
GPU, RAM und Lüfter werden mithilfe von RGB-LEDs 
genutzt, um den Rechner in Szene zu setzen. RGB-Ele- 
mente können auch zum reinen Selbstzweck, als Ver- 
zierung existieren. Dabei kann es sich um LED-Streifen, 
beleuchtete Schriftzüge oder in unserem Fall um kleine 
euchtende Dreiecke handeln. Die iCue LC100 von Cor- 
sair kommen aber ebenso wie die beleuchteten Kabel 
des Lian Li Strimer Plus V2 auf einen hohen Preis. Dafür 
assen diese sich nach belieben aneinander magnetisch 
befestigen und können einzeln angesteuert werden, 
wodurch schicke Muster entstehen. Weitere bunte De- 
korationselemente sind unter anderem bei einfacheren 
Halterungen wie der Jonsbo VC-4-GPU-Stütze als auch 
komplexeren Displays zu finden. 
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Rep: Summa Summarum 


om Software-Dschungel bis 
NV Stecker-Dickicht, bei der 
RGB-Thematik steckt der eine Ka- 
ninchenbau im nächsten. Wer sich 
mutigerweise den Problemen stellt, 
der wird mit einer bunt leuchten- 
den Dekoration belohnt. Innerhalb 
der 5-Volt-ARGB-Welt lassen sich 
auch mit etwas Bastelarbeit eigene 
Konfigurationen leicht zusammen- 
stellen, die anschließend auch über 
das Mainboard gesteuert werden 
können. 


Planung ist die halbe Miete 

Vor dem Zusammenstellen und Er- 
werben der RGB-Hardware sollten 
Sie sich genauer mit der Kompa- 
tibilität und 
nach Möglichkeit bei einem relativ 
einheitlichen Ökosystem bleiben, 
ansonsten überschneiden sich Pro- 
gramme untereinander bei der Steu- 
erung. iCue ist beispielsweise auch 
in der Lage, das Mainboard direkt 
mit einem RGB-Effekt zu belegen. 
Wenn jedoch noch ein weiteres Pro- 


auseinandersetzen 


gramm wie die Armory Crate dazwi- 
schenfunkt, sind Probleme praktisch 
vorprogramimiert. Eine integrierte 
Software-Brücke, wie es sie etwa bei 
Razer Synapse und dem MSI Center/ 
Mystic Light gibt, ist tendenziell vor- 
zuziehen, allerdings kann dadurch 
auch die Effektvariation respektive 
die Feinheit des Effekts sinken. Bei 
beleuchteten Kabeln können entwe- 
der über bestimmte Hersteller-Soft- 
ware einzelne Streben mit der rich- 
tigen Orientierung angesprochen 
werden, oder man stellt die Kabel 
von USB- auf Mainboard-Synchro- 
nisation um, wie es beim Lian Li 
Strimer-Pack möglich ist. Vierpolige 
12-Volt-LED-Einheiten werden ange- 
sichts der steigenden Popularität der 
dreipoligen 5-Volt-Verbindungen im 
Rechner immer seltener und lassen 
sich im Vergleich weniger fein an- 
sprechen. 


Weniger ist manchmal mehr 
Neben der Auswahl der RGB-Kom- 
ponenten sollten Sie beim Spielen 
außerdem ein Auge auf die Art 
der Effekte haben. Reaktive RGB- 
Spielereien, also jene Light-Shows, 
die auf einen Input, sei es durch 
eine Spielintegration oder etwa in 
Form einer zur Musik blinkenden 
Lichtorgel, benötigen im Regelfall 
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Anweisungen und Daten, um ihre 
jeweiligen Leucht-Programme abzu- 
spielen. Diese Anweisungen kosten 
potenziell (CPU-)Zeit, ebenso kann 
etwa eine Erfassung des Desktops 
oder des Spielgeschehens einen ge- 
wissen Performance-Verlust bedeu- 
ten. Bei unseren Tests erwiesen sich 
diese Einbußen absolut gesehen im 
Grunde als vernachlässigbar, aller- 
dings brechen die P1-Perzentile ver- 
hältnismäßig stark ein und es kann 
für sensible Personen eine spürbare 
Verschlechterung der Responsive- 
ness respektive der Eingabe-Verzöge- 
rung entstehen. Vor dem kompetiti- 
ven E-Sport-Match sollten Sie diese 
Effekte also vielleicht besser deakti- 
vieren. Wir können an dieser Stelle 
zumindest empfehlen, dass Sie die 
Auswirkungen Ihrer RGB-Software 
samt anspruchsvolleren Effekten 
wie interaktivem Gameplay, Audio- 
Visualisierungen und Bildabfrage 
konkret nachmessen. 


Beleuchtung kostet 


Die abseits vom Rechner externen 


RGB-Beispiel-Setup im Blick 


P. An 


Unter anderem dabei: Govee Glide Wall Light, Hexa, Hexa Pro, Razer ARGB-Controller mit LED-Strip, Razer Blackwidow, Corsair 


Premium-Lichter wie Philips-Hue- 
Birnen, Nanoleaf und die bei uns 
praktisch getesteten Govee-Produk- 
te können insbesondere bei Strea- 
mern, Content-Creator oder auch 
als persönliche Lichterschau eini- 
ges hermachen. Die Verknüpfung 
mit Funk über Bluetooth- und/oder 
Wifi-Schnittstelle ermöglicht es, die 
Effekte am Rechner auch im gesam- 
ten Raum mit dem Auge genießen 
zu können. Das kann vor allem bei 
integrierten oder eigens erstellen 
Spiele-Profilen eine nette Ergän- 
zung sein. Für einfachere Effekte 
sind aber auch abseits des Rechners 
Audio-Visualisierungen praktisch. 
Optische Ergänzungen im Rechner 
sowie LED-Strips samt Controllern 
am unteren Tischrand, der Decke 
und den Wänden kommen oft nicht 
nur mit einem höheren Kaufpreis, 
sondern auch insgesamt höherem 
Stromverbrauch einher. Wie auch 
bei der Auswirkung der Software 
am PC sollten Sie gerade angesichts 
heutiger Energiepreise bestenfalls 
genauer nachmessen und abwägen. 


K100 RGB, Razer Basilisk V3 Pro, Roccat Kone Pro XP. 


Höchste Helligkeit bei weißem Licht 
erfordert auch zwangsläufig mehr 
Strom. Bunte Regenbogen-Effekte 
beanspruchen die LED-Strips da- 
gegen weniger, da bei weißem Licht 
alle Farbelemente der LEDs aktiv 
eingeschaltet werden. (jh, re, pr, sr) 


Optional, potenziell teuer, aber 
auch irgendwie anziehend. Der 
Trend zu immer mehr Leuchteffek- 
ten im PC scheint weiterhin unauf- 
haltsam. Software-seitig werden 
immer mehr Pakete und Effekte 
nachgeliefert und aufseiten der 
Hardware werden alle möglichen 
Komponenten innerhalb und außer- 
halb des Rechners mit Licht ver- 
sorgt. Am sparsamsten fährt man 
wenig überraschend ohne RGB, 
allerdings wird es kurioserweise in 
manchen Segmenten schwieriger, 
gezielt auf RGB zu verzichten. 
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XT: Sicher sind die spannend, aber ... 


irgendwie auch sterbenslangweilig. Ich 
weiß nicht, wie Sie das sehen — das dürfen Sie 
mir gerne im Anschluss an rv@pcgh.de mittei- 
len —, aber bei mir ist das so: Habe ich eine be- 
stimmte Hardware eine Weile im Einsatz, wird 
sie mir langweilig und ich möchte etwas Neues. 
Einfach so. Interessanterweise habe ich dieses 
Gefühl aber nur bei PCs. Mein Handy ist sechs 
Jahre alt, der Fernseher wird in wenigen Mo- 
naten zehn und mit meiner wundervollen Frau 
bin ich bald elf Jahre zusammen - Sie verstehen 
vermutlich, worauf ich hinauswill. 


„Never change a running system” lautet eine 
|T-Weisheit, die kaum wahrer sein könnte. Denn 
changed man irgendwas, hört das Runnen oft 
nachhaltig auf. Und trotzdem tun wir Nerds 
das ständig. Manche dieser Verrückten nehmen 
sogar wissentlich Anlauf und rennen ins Verder- 
ben. Early Adopter, also Zum-Launch-Käufer- 
und-danach-Zähneknirscher, gehören zu den 
mutigsten Nerds. Ihre Neugier, Freude und un- 
erschütterliche Naivität speist den Fortschritt, 
freut die Aktionäre. Einige von ihnen sind gar 
so tollkühn, Hardware von wilden Bastelbuden 
zu kaufen, um damit herumzuspielen. Ich rede, 
aus aktuellem Anlass, natürlich von Intels Arc- 
Grafikkarten! Der CPU-Gigant baut nun auch 
ausgewachsene Pixelschubsen und ich bin ab- 
solut heiß darauf (siehe PCGH 10/22 an dieser 
Stelle). Doppelt verrückt: Ich weiß längst, dass 
es hier an vielen Ecken knirscht und klemmt, 
aber mich reizt das Neue. Das „Unknow“, 
wie es ein asiatischer Intel-Boardpartner so 
charmant nennt. Forrest Gump würde es eine 
Schachtel Pralinen nennen, ich tendiere eher 
zur Wundertüte. Und die kostet auch noch 
Geld! Einfach irre. Aber spaßig. Zumindest für 
uns Nerds. Fragen Sie doch mal den Kollegen 
Dave, was er öfter wechselt: CPU oder Unter- 
wäsche. PCGH — von Nerds für Nerds 
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Bild: Nvidia 


RTX 4000 und Nvidia Remix 


Neben neuen Grafikkarten gibt es begleitend 
auch spannende Tools im Rahmen der Omniverse- 
Plattform, darunter Nvidia Remix. 


vidia intensiviert den Fokus auf hauseigene 

Technologien und setzt mit der neuen Ada- 
Lovelace-Generation voll auf Raytracing und KI. 
Zu diesem Vorstoß zählen auch eine Reihe neuer 
Werkzeuge, die es design-begabten Spielern und 
Moddern vereinfachen sollen, eigene Modifika- 
tionen an geliebten Klassikern vorzunehmen 
und die neuen Nvidia-Techniken in alte Spiele 
zu integrieren. Dazu zählt Nvidias Tool Remix, 
welches auf Nvidias Grafik- und Entwicklungs- 
plattform Omniverse basiert. 


Mit Remix lassen sich mithilfe des neuronalen 
Netzwerkes Assets, also etwa Texturen, aber 
auch Modelle aus alten Spie- 
len „herauslesen“ und expor- 
tieren. Danach greift das neu- 
ronale Netzwerk auf Wunsch 
abermals unter die Arme und 
bereitet etwa Texturen auf, in- 
dem diese heraufskaliert und 
KI-geschärft werden. Das ist 
aber noch nicht alles, mit Re- 
mix sollen sich einfach Raytra- 
cing-Fffekte integrieren lassen 
und Projekte wie etwa Quake 
2 RTX mehr oder minder im 
Handumdrehen erstellen las- 


sen. Als Beispiel führt Nvidia Portal RTX auf, 
ein im Rahmen von Ada-Lovelace vorgestellter 
Raytracing-Port des Puzzle-Klassikers, der tat- 
sächlich einen sehr guten optischen Eindruck 
macht und offenkundig von Raytracing profi- 
tiert. Der Portal-RTX-Port wurde allerdings von 
Nvidias internem Entwickler Lightspeed Studios 
erschaffen. Ob mit Remix also tatäschlich auch 
Einzelpersonen eine vergleichbar hohe Qualität 
erzielen können, bleibt vorerst dahingestellt. 
Spannend ist Remix allemal - es ist außerdem 
ein klarer Vorstoß, Nvidia für die generell schon 
PC-affine Modding-Szene attraktiver zu machen. 
Zweifellos möchte man dort aufmerksamkeits- 
wirksames Engagement zeigen. Bislang hat sich 
die Szene vielfachen wirtschaftlichen Annähe- 
rungsversuchen erwehrt und gibt sich leiden- 
schaftlich unabhängig. (pr) 
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Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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UWOHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


E Gesamt W FHD: 1.920 x 1.080 E WOHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 Ti 

Takt: -2,00/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.900 € (UVP) 
PLV: 39,9% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,43/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PWV: - 


Radeon 

RX 6950 XT 

Takt: -2,42/9,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.240 € (UVP) 
PLV: 58,3 % 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,88/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,2% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,32/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 68,5 % 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,81/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 53,8% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 100 % 


Geforce 

RTX 3080 10GB 

Takt: -1,90/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 82,7% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PI: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,4% 
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UWQHD 74 104 79 244 85 78 82 84 94 100157 78 102 174 60 115 69 49 140 104 
UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 


Radeon 

RX 6750 XT 

Takt: -2,63/9,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 75,8% 


SN eu, 
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FHD 130 158 143 340 148 93 101 142 152 170 195 127 137 227 71 172 108 77 175 118 
WOQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 
UWQHD 83 105 72 222 86 82 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 
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Radeon 

RX 6700 XT 
Takt: -2,54/8,0 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 480 € (UVP) 
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UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 106 50 29 77 67 PLV: 94,1 % 
I EAA 
T 30,6% Geforce 
© so § a | RTX 2070 Super 
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Ssss EE 


FHD 128 157 144 339 147 93 100 142 151 171 195 127 135 226 70 172 109 76 174119 
WQHD 102 125 93 268 107 82 84 112 101 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 
UWQHD 82 104 71 217 85 82 70 92 82 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 
UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 52 91 94 62 59 90 47 106 49 28 76 67 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


SESIL? 
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FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 150 125 224 111 150 246 72 155 98 76 189 136 
WQHD 84 113 92 269 98 75 90 94 105108 176 85 112194 63 128 78 57 157114 
UWQHD 71 98 73 223 80 75 77 81 86 97 148 74 95 160 57 106 64 46 134 98 


Radeon 

RX 6650 XT 
Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 450 € (UVP) 


fr 0; 
UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 87 46 33 94 78 PIV: 79,2 % 
A ou 9 
Radeon 
ENE = RX 6600 XT 
è> ze 
SSSss IS TE Takt: ~2,58/8,0 GHz 


FHD 123 149 135 328 143 89 
WQHD 96 117 88 261 103 80 


99 135 137 166 186 119 131 222 66 167 102 73 
81 106 92 135150 93 95 162 59 144 76 52 128 94 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 380 € (UVP) 


UWQHD 78 98 68 209 82 80 68 89 74 117125 80 80 129 53 120 61 39 106 80 PLV: 89,2 % 
UHD 56 71 41 145 54 57 49 66 47 86 89 59 55 86 44 100 45 27 71 63 EE 
IN 501 
SC = Radeon 
a ED RX 5700 XT 
yA d x Sep E S S 
EENEG Ssi Ss EF Takt: ~1,897,0 GHz 
FHD 95 136 128 302 128 86 148 95 73 188 130 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 80 109 88 252 94 73 86 89 102106170 83 106188 59 122 73 54 154108 
UWQHD 67 94 69 207 76 73 74 78 83 95 141 71 90 154 53 100 59 43 130 93 
UHD 52 71 44 155 52 54 55 62 55 76 100 55 62 102 44 83 44 32 92 74 


Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


—— E e Ee 


911% Pr 80,4% 
A E% 
YAS EI è Sose ZS ZS 
S SIR I ZS e SS Zë: ZS 
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FHD 117 147 129 306 134 86 95 130 130 160 180 116 120214 63 160 98 68 159 108 
WOQHD 93 114 83 241 95 74 76 102 87 129147 91 89 149 56 136 72 47 125 90 
UWQHD 74 95 64 192 76 74 63 83 70 110121 77 74 118 50 115 57 36 103 77 


Geforce 

RTX 3060 

Takt: -1,88/7,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 330 € (UVP) 


fr 0 
UHD 53 69 39 133 52 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 PIV: 974% 
m 506% Geforce 
` ma RTX 2060 
SA En Dun Ps bs EIL Zë. S 
SEESSELETEESSETTETESE "wennen 


FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169 120 


RAM: 6 GiB GDDR6 


WOQHD 78 100 82 243 84 66 80 84 92 100 157 76 93 174 55 111 68 49 135 99 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 65 87 64 201 67 66 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 PIV: - 
UHD 49 65 41 145 46 49 49 57 50 72 92 51 55 94 41 75 39 28 79 68 K 
N Ge 7 
E 52% Geforce 
Ss SC sa. §8 8 |RTX3050 
d x SS ZB E az dë 
EEGENEN 
FHD 76 110 98 233 80 69 84 86 109 96 174 76 107 193 47 108 68 55 150 103 RAM: 8 GiB GDDR6 
WOQHD 63 86 66 183 59 60 64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 50 40 115 83 Preis: Ca. 280 € (UVP) 
UWQHD 53 72 52 147 48 60 54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 42 32 93 70 PLV: 82,1% 
UHD 40 53 33 104 32 42 37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 29 23 66 55 Een 
u Dee Rad 
599% SN 
N So RX Vega 56 
Ssys zrg] e 8 TR SS. ZS 
SSSI E FEST Ss JESS tease 
FHD 75 108 112 234 89 70 82 89 97 102163 77 99 191 46 101 67 50 139 96 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 61 84 60 183 63 59 62 71 66 86 118 60 72 132 41 81 50 37 105 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 50 70 47 141 50 59 52 60 54 74 96 51 61 105 36 66 41 29 86 65 UA 
UHD 38 51 29 98 33 39 37 45 35 58 66 38 41 70 30 52 29 21 60 50 ` 


FHD 94 107 91 233 97 75 
WQHD 70 83 58 180 68 63 
UWQHD 55 69 44 143 54 63 
UHD 38 49 25 97 35 2 
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59 96 98 63 
46 82 78 53 
28 57 52 38 


WQHD 65 81 56 172 67 
UWQHD 52 67 42 136 53 
UHD 36 47 22 93 34 
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48 40 113 
34 28 84 
29 22 68 
20 16 48 
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FHD 74 
WQHD 53 
UWQHD 41 51 
UHD 25 
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67 126 33 
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FHD 71 
WQHD 53 
UWQHD 42 
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25 30 
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FHD 53 75 
WQHD 42 57 
UWOHD 34 47 
UHD 25 33 


64 166 57 53 
40 130 40 43 
30 103 31 43 
14 70 20 27 
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FHD 43 56 46 122 41 40 43 
WQHD 33 41 28 92 28 32 31 
UWQHD 27 34 17 67 22 32 25 

UHD 20 24 10 45 14 20 17 


24 


27 21 65 
20 15 48 
16 12 39 
11 9 26 


FHD 44 55 35 112 45 
WQHD 34 42 19 88 31 
UWQHD 28 37 13 71 25 

UHD 20 25 8 35 17 
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ZS 
79 25 45 
54 21 36 
43 19 30 


28 15 24 


ES o 
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Zë: 
33 23 58 48 
25 16 43 
19 13 35 
14 9 24 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 
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Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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OR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


| GRAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Spielen mit 
alterer 
Hardware 


Die Grafikkartenpreise sinken,zwar 


seit einiger Zeit, doch wirklich 


günstig sind-aktuelle GPUs noch 


immer nicht — zudem ist die Weltla- 


ge weiterhin heikel und die Nach £ 


folgegenerationen sind bereits in 


absehbarer Ferne, Wie gut lässt sich ; 


ein Aufrüsten aktuell vermeiden? 


as Thema Grafikkarten ist 

weiterhin ein etwas Leidi- 
ges. Nach beinahe zwei Jahren 
des Krypto-Rausches, daher hoher 
Nachfrage, die aufgrund von Lie- 
ferproblemen, Seuchen, 
und Überschwemmungen nicht 
zureichend gedeckt werden konn- 


Dürren 


te und somit teils extrem hohen 
Preisen, fallen die für einen Grafik- 
kartenkauf nötigen Summen nun 
endlich. Doch nun gibt es mit Infla- 
tion, Energieknappheit und hohen 
Stromkosten andere Faktoren, die 
das freudige Geldausgeben zwecks 
gesteigerter 
dieren. Zudem 


Pixelpracht torpe- 
befinden sich die 
Nachfolgegenerationen bereits in 
der Mache und dürften teils noch 
dieses Jahr, teils im Frühjahr 2023 
erscheinen. Und vielleicht lohnt es 
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ja auch, das Erscheinen von Intels 
Arc 770/780 abzuwarten und erst 
einmal zu observieren, wie sich 
deren Preise in nächster Zeit ent- 
wickeln werden. Muss also ein Gra- 
fikkartenkauf ausgerechnet zum 
jetzigen Zeitpunkt sein? Wie weit 
kommt man in aktuellen Spielen 
mit älteren Pixelschubsern? 


How low can we 90? 

Wir haben uns fünf aktuelle Spiele 
ausgesucht, um zu prüfen, ob und 
mit wie viel Verzicht bei Grafikde- 
tails und Auflösung sich diese auch 
mit schwächeren Grafikkarten zo- 
cken lassen. Dazu wählen wir mit 
einer RTX 20708 eine noch immer 
flotte, Raytracing- und DLSS-fähi- 
ge Oberklasse-Grafikkarte letzter 
Generation. Mit 8 GiByte ist diese 


für aktuelle Spiele (noch) gut aus- 
gestattet. Aus dem gleichen Zeit- 
raum stammend, steuert AMD die 
auf RDNA1 basierende RX 5600 XT 
bei, die GPU aus der oberen Mittel- 
klasse ist mit (knappen) 6 GiByte 
Speicher ausgestattet. Die legendä- 
re GTX 970 aus dem Jahre 2014 und 
ihre berühmt-berüchtigte Speicher- 
anbindung mit 3,5 GiByte voll- und 
0,5 GiByte teilangebundenem RAM 
stellt uns in aktuellen Spielen be- 
reits vor eine gewisse Herausforde- 
rung. Doch wir gehen noch weiter: 
Das untere Ende markiert eine RX 
560, eine noch auf der Polaris-Ar- 
chitektur basierende AMD-Einstei- 
ger-Grafikkarte aus dem Jahre 2017. 
Zur Einordnung, die GTX 970 ist et- 
was mehr als doppelt so schnell wie 
die kleine AMD-GPU, die in unse- 
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rem Fall gar ohne zusätzlichen ATX- 
Stromstecker auskommen muss. 


Insbesondere die RX 560 wird uns 
einiges Kopfzerbrechen bereiten, 
tatsächlich fällt sie oft deutlich un- 
ter die bei Spielen gelisteten Min- 
destanforderungen. Doch ist die 
Einsteiger-Radeon immerhin mit 4 
GiByte Speicher ausgestattet. Von 
Performance-technischer Seite ist 
sie gar den Standard-Modellen der 
letzten Konsolengeneration über- 
legen, prinzipiell sollte es demnach 
möglich sein, aktuelle Spiele, die 
noch für die Last-Gen-Konsolen er- 
scheinen, zum Laufen zu bringen. 
Lassen Sie uns also prüfen, wie viel 
Detailverzicht aktuelle Spiele uns 
mit teils deutlich weniger moder- 
ner Hardware abverlangen. 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®samsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN 20 wegen b KEY EINLÖSEN 
> pcgh.de/gamesplanet A ee bei G lanet 
pegn. > pcgh.de/2-jahres-abo = Del Samesplane 


SHERLOCK HOLMES 
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PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


AG AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro **2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK >» KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Elden Ring 


Full-HD-Benchmarks - Elden Ring 


MSI RTX 20705 Gaming X Trio/8G 


Maximale Details Vo 73,8 (Basis) 
Angepasste Details* - DL-DSR (WQHD) EEE 61,3 (-17 %) 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details EEE 57,1 (Basis) 
Angepasste Details? EEE 66,7 (+17 %) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details EEE 34,6 (Basis) 
1.600 x 900, Angepasste Details* EEE 61,2 (+77 %) 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details EEG 18,3 (Basis) 
1.600 x 900, Angepasste Details* EEE 34,6 (+89 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus Z690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


BIBI g Fps 


» Besser 


en Beginn macht das brillan- 
D: Soulsborne Elden Ring aus 
dem Hause From Software. Die ja- 
panischen Entwickler haben seit 
Dark Souls 3 eine ganze Reihe tech- 
nischer Fortschritte getan. From 
Software nutzen in Elden Ring die 
aktuelle Direct-X-12-Schnittstelle, 
haben die Grafik deutlich verbes- 
sert, das Streaming für die Darstel- 
lung der Open World angepasst, 
Texturauflösung und die Qualität 
des Shadings erhöht. 


Doch noch immer hinkt die PC-Ver- 
sion eines From-Software-Titels et- 
was der Zeit hinterher. Elden Ring 
ist beispielsweise das einzige Spiel 
im Test, das über keine eigene Mög- 
lichkeit für Upsampling anbietet 
(zumindest nicht direkt) und nicht 
einmal über eine Auflösungsska- 
lierung verfügt. Außerdem ist das 
Spielgeschehen auf 60 Fps begrenzt 
- es sei denn, Sie nutzen wie wir für 
unsere Messungen einen Fps-Un- 
locker. Dieser sperrt Sie aber von 
dem Online-Spiel aus und Sie riskie- 
ren zumindest einen Shadow-Ban 
für Ihren genutzten Charakter. Wir 
empfehlen daher ausdrücklich, das 
60-Fps-Lock aktiv zu lassen 


Bei Details wenig zu holen 

Zwar ist das Grafikmenü von El- 
den Ring recht umfangreich, doch 
wie Sie eventuell bereits selbst 
erfahren oder beispielsweise in 
Form unseres Artikels in der PCGH 
06/2022 gelesen haben, ist bei den 
einzelnen Grafikdetails in Elden 


Detailanpassungen für Elden Ring 


Angepasste Einstellungen RTX 2070S RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.600 x 900 1.600 x 900 
Supersampling (via Grafiktreiber) x1.78 DL-DSR Aus Aus Aus 
Texturqualität Maximum Maximum Hoch Mitte 
Antialiasing-Qualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
SSAO Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schärfentiefe Maximum Hoch Hoch itte 
Bewegungsverzerrung Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schattenqualität Hoch Hoch Hoch itte! 
Beleuchtungsqualität Maximum Maximum Maximum Mitte 
Effektqualität Maximum Maximum Maximum itte! 
Volumetrische Qualität Hoch Hoch Hoch Mitte 
Reflexionsqualität Maximum Maximum Maximum Niedrig 
Wasseroberflächenqualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
Shaderqualität Hoch Hoch Hoch itte 
Globale Beleuchtungsqualität Hoch Hoch Hoch itte! 
Grasqualität Hoch Hoch Hoch itte! 


46 PC Games Hardware | 11/22 


Ring nicht allzu viel zu holen. Der 
Verzicht bei Schatten, der Qualität 
der volumetrischen Effekte und et- 
was weniger deutlich bei der Gras- 
darstellung bringen einen relativ 
deutlichen Zugewinn, der Rest der 
Optionen aber nur sehr begrenzt 
zusätzliche Fps. Für die beiden 
potentesten Grafikkarten ist dies 
mehr als ausreichend. Ein Herab- 
setzen der Umgebungsverdeckung, 
Schärfentiefe, volumetrischen Qua- 
lität, sowie Grasdetails um jeweils 
eine Stufe sichern der RX 5600 XT 
nahezu stabile 60 Fps. 


Die RTX 2070S bräuchte gar keine 
Anpassungen, hat in Full HD gar 
einen Leistungsüberschuss. Um 
diesen gewinnbringend zu nutzen 
und die Grafik zu verfeinern, kön- 
nen wir einige der Details verrin- 
gern, im Gegenzug aber das Deep- 
Learning-Supersampling (DL-DSR) 
der RTX 2070S mit Faktor x1.78 
(entspricht WOHD-Auflösung) 
nutzen. Dies beruhigt die generell 
kontraststarke und etwas krümeli- 
ge Grafik ungemein, das Deep-Le- 
arning-Supersampling arbeitet zu- 
dem einige zusätzliche Feinheiten 
aus dem Bild heraus. Schick! Eben- 
falls via Grafiktreiber bietet Nvidia 
das Upsampling NIS an. Dieses ak- 
tivieren wir probehalber mit der 
GTX 970 - das stark überschärfte, 
artefaktschwangere und von Ring- 
ing und einem starken „Ölgemälde- 
Look“ verunzierte Ergebnis (s. fol- 
gende Seite) lässt allerdings stark 
zu wünschen übrig. Und auch die 
Performance ist schwach: Mit 83 % 
NIS-Upscaling (~ 1.594 x 896) erzie- 
len wir mit der GTX 970 und unse- 
ren angepassten Settings in unse- 
rem Benchmark lediglich 37,7/32 
Fps - kaum mehr als in Full HD 
mit maximalen Details. Das NIS-Up- 
scaling ist in diesem Fall also un- 
brauchbar. Stattdessen wählen wir 
mit der GTX 970 die Auflösung 
1.600 x 900. Doch anstelle diese na- 
tiv im Vollbild darzustellen, sollten 
Sie den Borderless-Mode nutzen. 
Dann skaliert Windows das Bild 
herauf, nicht der oft kompromit- 
tierte Scaler des Bildschirms, was 
in einem besseren Bild resultiert. 
Die RX 560 muss sich mit mittleren 
Details und 900p begnügen, liefert 
so aber immerhin saubere 30 Fps. 
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Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich Elden Ring 


Das obere Bild zeigt das Spiel in voller, nativer 4K-Darstellung. Zwecks Vergleich: Eine der aktuell schnellsten Grafikkarten, die RTX 3090 Ti, schafft mit diesen Set- 
tings 69,6/59 Fps. Das mit DL-DSR aufbereitete Bild der RTX 20708 ist ansehnlich, das NIS-aufbereitete der GTX 970 eher wenig, die Performance leidet außerdem. 


RTX 20705 - DL-DSR mit Faktor 1.78 liefert ein knackiges Bild und saubere 60 Fps. $ RX 5600 XT - Gut genug für fast volle Details in Full HD und 60 Fps. 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Forza Horizon 5 


Forza Horizon 5 


ul 


ul 


Gigabyte GTX 970 G1 Ga 
ul 


ul 
Angepasste Details*, FSR 


MSI RTX 20705 Gaming X Trio/8G 

ra-Preset a 88,3 (Basis) 
Angepasste Details* EEE 59,5 (-33 %) 

Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 

ra-Preset E 68,3 (Basis) 

Angepasste Details* EEE 61,7 (-10 %) 


ming/3,5+0,5G 
ra-Preset Dä 26,3 (Basis) 


ra-Preset 201 11,3 (Basis) 
Balanced EEE 49,8 (+341 %) 


Angepasste Details*, FSR Ultra Quality EB 62,4 (+137 %) 
Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


System: Intel Core i9-12900K (8 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQ 


-Cores), Asus ROG Maximus Z690 Hero, 32 GiB G.Skill 
L, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 


Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PI A Fps 


» Besser 


it Elden Ring hatten wir noch 
Mi: vergleichsweise leich- 
tes Spiel. Forza Horizon 5 fordert 
uns ein wenig mehr Arbeit an den 
Stellschrauben ab - was allerdings 
auch daran liegt, dass Forza sehr 
viele Grafikoptionen anbietet, aus- 
gesprochen gut nach oben und 
unten skaliert und obendrein ei- 
nen durchaus gesalzenen Appetit 
auf Grafikspeicher aufweist. Das 
als Basis für unsere Messungen he- 
rangezogene Ultra-Preset ist etwa 
noch weit von den maximalen Ein- 
stellungen entfernt. Insbesondere 
Level of Detail, die Texturierung 
von Terrain, Vegetation und Fahr- 
zeugmodellen, die Shader-Qualität, 
Materialien sowie die Spiegelun- 
gen auf Lack und Asphalt können 
teils um mehrere Stufen weiter er- 
höht werden. Darüber hinaus bie- 
tet Forza als Upsampling-Verfahren 
FSR 1.0. 


Schrauberfreuden 

Bei der RTX 2070S müssen wir im 
Grunde abermals keine Hand anle- 
gen. Mit Ultra-Preset, 2x MSAA und 
in Full HD stemmt die Oberklasse- 
Turing-GPU beinahe 90 Fps in un- 
serem sehr anspruchsvollen Bench- 
mark. Mit der RTX 2070S können 
Sie im Grunde zwei valide Heran- 
gehensweisen nutzen, um den Leis- 
tungsüberschuss zu nutzen und die 
Grafik weiter zu verbessern. Die 


Detailanpassungen für Forza Horizon 5 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Upsampling Aus Aus FSR 1.0 Quality FSR 1.0 Balanced 
Anisotropes Filtern Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schattenqualität Extrem Ultra Hoch Niedrig 
Nachtschatten An An An Aus 
Bewegungsunschärfe-Qualität Ultra Ultra Hoch Mitte 
Qualität der Umgebungstexturen Extrem Hoch Hoch Mittel 
Qualität der Umgebungsgeometrie Extrem Hoch Hoch Mitte 
MSAA Aus Aus Aus Aus 
FXAA Aus Aus Aus Aus 
TAA An An An An 
SSAO-Qualität Ultra Ultra Hoch Aus 
Qualität der Reflexionen Extrem Extrem ittel Mittel 
Welt/Auto-LoD Extrem Extrem ittel Mittel 
Qualität des verformbaren Terrains Extrem Extrem ittel Mittel 
SSR-Qualität Extrem Extrem Hoch Mittel 
Blendeneffekte Ultra Ultra Hoch Mittel 
Shader-Qualität Extrem Extrem Hoch Mittel 
Partikeleffekt-Qualität Ultra Ultra ittel Mittel 
Raytracing-Qualität Hoch nicht möglich nicht möglich nicht möglich 
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eine Möglichkeit wäre, das Ultra- 
Preset zu nutzen und via (DL-)DSR 
Downsampling mit Faktor 1.78 
hinzuzuschalten. Allerdings wird 
dann der 8-GiByte Grafikspeicher 
knapp. Die zweite Möglichkeit ist 
Full HD, aber mit maximierten Gra- 
fikeinstellungen. In beiden Fällen 
stemmt die RTX 20708 gute 60 Fps, 
in 1080p reicht indes der Speicher 
knapp. Wir wählen daher nativ Full 
HD, maximierte Einstellungen und 
zwecks Beruhigung des Bildinhalts 
das sehr empfehlenswerte TAA. 


Die RX 5600 XT hat genügend Leis- 
tung für Full HD und Ultra-Details, 
mit 6 GiByte jedoch nicht genü- 
gend Speicher. Dieses Problem ist 
aber mit ein paar Handgriffen im 
Grafikmenü Geschichte. Wir setzen 
die Schattenqualität auf die zweit- 
höchste Stufe Ultra, aktivieren das 
TAA, verzichten stattdessen auf das 
krümelige MSAA und reduzieren 
die Qualität der Umgebungstextu- 
ren auf die Stufe Hoch. Letzteres 
setzt automatisch auch die Quali- 
tät der Umgebungsqualität herab. 
Im Gegenzug haben wir genügend 
Leistung und Speicher, um Reflexi- 
onen, Level-of-Detail der Fahrzeuge 
und Vegetation sowie das verform- 
bare Terrain und die Shader-Qua- 
lität auf maximale Stufe zu setzen. 


Die GTX 970 braucht etwas größe- 
re Anpassung, nicht nur wegen der 
nochmals wesentlich geringeren 
Leistung, sondern außerdem we- 
gen ihres Speichers. Mit der GTX 
970 ist es nötig, neben Texturen 
und Schatten außerdem das LoD 
und die Spiegelungen herunterzu- 
drehen, sollen während der Ren- 
nen nicht die Bildraten einbrechen, 
wenn andere Fahrzeuge im Bild zu 
sehen sind. FSR 1.0 Quality kitzelt 
die restlichen Fps heraus, die uns 
für flüssige 60 Fps noch fehlen. 


Die RX 560 muss deutlich mehr Fe- 
dern lassen - und bleibt dennoch 
etwas hinter der magischen 60-Fps- 
Grenze zurück. Flüssige 60 Fps 
erzielen Sie mit unseren Settings 
zwar bei der Überlandfahrt und 
vielen anderen Rennen locker, für 
unseren anspruchsvollen Bench- 
mark reicht es allerdings selbst mit 
FSR Performance nicht ganz aus. 
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Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich in Forza Horizon 5 


Die feine Grafik profitiert stark von hohen Auflösungen, insbesondere mit erweiterten Detail-Einstellungen. Die RTX 3090 Ti liefert in nativen 4K mit maximalen De- 
tails und TAA 68,4/62 Fps. Die RTX 20705 bietet genügend Leistung für Full HD und WQHD, die RX 5600 XT muss aufgrund mangelndem Speicher Verzicht üben. 


RX 5600 XT - 6 GiByte Speicher sind für volle Full-HD-Details zu wenig. 


GTX 970 - Einige Anpassungen und FSR Quality liefern ein brauchbares Bild. RX 560 - Etwas krümelig und viel Pop-Up, aber mit Einschränkungen gut spielbar. 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Total War Warhammer Ill 


Full-HD-Benchmarks - TWW 3 Immortal Empires 


U 


U 


U 


Powercolor RX 560 Red 
U 


tra 


tra- 


Angepasste Details*, 95 % Skali 


tra- 


Angepasste Details*, 90 % Skali 


Dra 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 


-Preset 73,9 (Basis) 
Angepasste Details* EEE 59,6 (-19 %) 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 
Preset oct 33,9 (Basis) 


erung 5 40,5 (+19 %) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 
Preset EEE 24,5 (Basis) 


erung EEE 36,6 (+49 %) 


gon V2/4G 


HCH 


Preset EI 8,1 (Basis) 


Angepasste Details*, 50 % Skalierung Lotte 31,3 (+286 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus Z690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PI A Fps 


» Besser 


W Tenn Sie glauben, Strategie- 

spiele martern insbesondere 
den Prozessor, so belehrt Sie Total 
War Warhammer 3 eines Besseren: 
Zwar spielt die CPU in den Gefech- 
ten und beim Rundenwechsel auf 
der Strategiekarte eine durchaus 
gewichtige Rolle, doch ist TWW3 
in erster Linie extrem grafiklastig. 
Tatsächlich stellt das Spiel mit Ul- 
tra-Preset ähnlich hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte wie Cyberpunk 
2077 mit Ultra-Einstellungen und 
genehmigt sich obendrein einen 
Batzen Grafikspeicher. Das Ultra- 
Preset stellt obendrein noch nicht 
die maximale Grafikpracht dar. 


Unsterbliche Herrschaft 

Für unsere Messungen wählen wir 
die neue, noch in der Beta-Phase 
befindliche Giga-Kampagne Im- 
mortal Empires, die Landmassen 
und Völker der Vorgänger sowie 
die neu hinzugekommenen In- 
halte des dritten Teils vereint. Die 
Riesen-Kampagne bietet hunderte 
Stunden Unterhaltung, stellt mit 
der großen Karte und den umfang- 
reichen grafischen Verbesserun- 
gen aber auch sehr hohe Ansprü- 
che an GPU und deren Speicher. 
Die RTX 20708 hat dennoch genü- 
gend Reserven und kann gar die 


Detailanpassungen für Total War Warhammer 3 und Immortal Empires 


Angepasste Einstellungen RTX 2070S RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Renderskalierung 100% 95% 90% 50% 
Kantenglättung TAA Hoch TAA Hoch TAA Hoch TAA 
Texturenfilter 16x anisotrop 16x anisotrop 16x anisotrop 4x anisotrop 
VFX-Details Ultra Ultra Hoch Niedrig 
Baumdetails Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Einheitendetails Ultra Ultra Hoch Mittel 
Schärfentiefe Ein Ein Aus Aus 
Screen-Space-Reflexionen Ein Ein Ein Aus 
Lichtqualität Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Anzeigedauer von Leichen Dauerhaft Dauerhaft Dauerhaft 60 Sekunden 
Texturenqualität Ultra Hoch Mittel Mittel 
Schattendetails Extreme Hoch Hoch Mittel 
Gras-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Terrain-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Gebäude-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Einheitengröße Ultra Ultra Groß Mittel 
Portraitqualität 3D 3D 3D 2D 
Nebel Hoch Hoch Niedrig Niedrig 
Unbegrenzter Videospeicher Ja Ja Ja Ja 
SSAO An An An Aus 
Screen-Space-Schatten An An An Aus 
Stoffsimulation An An An Aus 
Zerstückelung An An An An 
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höchste Schattenstufe Extrem so- 
wie Screen-Space-Reflections und 
die Schärfentiefe aktivieren, die 
Hintergründe und den Nebel des 
Krieges nett ergänzt. Mit einigen 
Detailanpassungen, etwa bei Schat- 
ten, Vegetationsdetails und volu- 
metrischem Nebel wäre die RTX 
2070S auch für WQHD geeignet. 


Mit der RX 5600 XT kommen wir 
realistisch nicht auf 60 Fps, ohne 
die Grafik unansehnlich werden 
zu lassen - zum Glück sind hohe 
Bildraten bei Strategiespielen nicht 
zwangsweise nötig. Mit einigen 
Anpassungen, auch um die hohe 
Last auf den Grafikspeicher etwas 
zu senken, erzielen wir immerhin 
gute 40 Fps, in vielen Gefechten 
und wenig bewachsenen Umge- 
bungen knacken wir auch die 60. 
Setzen Sie unbedingt ein Häkchen 
bei „Unbegrenzter Videospeicher“, 
ansonsten reduziert das Spiel un- 
abhängig von den Einstellungen im 
Grafikmenü automatisch Details. 


Bei der GTX 970 würde TWW3 
nahezu niedrigste Details wählen, 
wenn diese Option deaktiviert 
wäre. Ganz so drastisch müssen Sie 
aber nicht Verzicht üben. Mit einer 
Mischung aus hohen und mittleren 
Details und einem Quäntchen Up- 
scaling via Auflösungsskalierung 
erhalten wir brauchbare Bildraten 
und können gar die Reflexionen zu- 
schalten. Nvidias NIS funktioniert 
in TWW3 im Übrigen nicht, ebenso 
wenig wie in Forza, da beide Spiele 
einen Borderless Mode nutzen, kei- 
nen dedizierten Fullscreen, der für 
NIS erforderlich ist. 


Die RX 560 fällt drastisch unter 
die Mindestanforderungen (RX 
470) und benötigt massive Eingrif- 
fe, um überhaupt spielbare Fps zu 
erzielen. Zu den Opfern zählt die 
Lichtqualität, die auf niedrig neben 
der Beleuchtung auch das Shading 
drastisch abspeckt, sodass Mate- 
rialien und Lighting nur begrenzt 
interagieren und Schatten zu unför- 
migen, schwarzen Flecken verkom- 
men. Die Performance ist dennoch 
schlecht - mit viel Leidensfähigkeit 
lässt sich so zwar spielen, doch an 
dieser Stelle wäre ein GPU-Upgrade 
wirklich empfehlenswert. 


www.pcgh.de 


Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich Total War Warhammer 3 


Mit maximalen Details ist TWW3 extrem anspruchsvoll. In 4K liefert die RTX 3090 Ti lediglich 57,6/49 Fps. Die RTX 20708 ist abermals sehr gut für Full HD und 
maximale Details geeignet. Die RX 5600 XT muss leichte Abstriche machen. Die Darbietung der GTX 970 ist noch auszuhalten, die der RX 560 ein Trauerspiel. 


—r- "gemet 


RX 5600 XT - Speicher und Leistung sind knapp, ein wenig Verzicht ist nötig. 
ek "e 


GTX 970 - Trotz deutlich detailärmerer Grafik noch spielbar. 


u. e: 
1-22 


www.pcgh.de 11/22 | PC Games Hardware 


RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Marvel's Spider-Man Remastered 


Full-HD-Benchmarks - Spider-Man Remastered 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details, RT aus EST 55,7 (Basis) 
Angepasste Details*, F 


[921 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details, RT aus EHEM 32,8 (Basis) 
1.600 x 900, Ang Det.*, FSR 2.0 Balanced EEE 62,7 (+91 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details, RT aus DH 18,7 (Basis) 
1.600 x 900, Ang. Det.*, FSR 2.0 Perform. EIS EEE 38,5 (+106 %) 


Maximale Details, RT aus HE El 95,3 (Basis) 
Angepasste Details*, RT an* EEE 50 79,7 (-16 %) 


R 2.0 Quality oc 69,8 (+25 %) 


%) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus Z690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PI g Fps 


» Besser 


Mi: Spider-Man Remas- 
tered ist endlich auch für 


den PC erschienen und hinterlässt 
sowohl spielerisch als auch tech- 
nisch einen sehr guten Eindruck. 
Das virtuelle Manhattan ist schick 
umgesetzt und glänzt mit optiona- 
len Raytracing-Spiegelungen, das 
Spiel bietet neben Nvidias DLSS 
außerdem AMDs FSR 2.0 und ein 
eigenes Upsampling-Verfahren na- 
mens IGTI. Die Performance des 
Spiels ist prinzipiell gut, allerdings 
kann das Streaming mit hohen 
CPU- und sehr hohen Speicheran- 
forderungen ein wenig problema- 
tisch sein. 


Speicher-Man 

In unserem Fall ist hauptsächlich 
die Speicherlast ein wenig proble- 
matisch, das Spiel verlangt in Full 
HD bereits knapp über 8 GiByte 
beziehungsweise lagert bei zu we- 
nig Speicher entsprechend fleißig 
in den Hauptspeicher aus. Dies ist 
nicht nur anhand unserer Mess- 
Tools ersichtlich, sondern auch an 
dem Umstand, dass sich das Strea- 
ming verlangsamt und die Framera- 
ten einbrechen, wenn Spider-Man 
sich im Affenzahn durch die Häu- 
serschluchten schwingt. Immer 
dann, wenn wir uns bei einem 
Schwung dem untersten Punkt, da- 
mit der höchsten Geschwindigkeit 
und obendrein dem Boden und 
damit den in höchster MIP-Stufe 
zu ladenden Texturen am nächsten 


Detailanpassungen für Marvel's Spider-Man Remastered 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Upsampling Aus FSR 2.0 Quality FSR 2.0 Balanced FSR 2.0 Performance 
Raytracing-Reflexionen Ein Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Raytracing-Auflösung Hoch Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Raytracing-Geometriedetails Hoch Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Raytracing-Objektsichtweite 3 Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Anti-Aliasing TAA FSR 2.0 FSR 2.0 FSR 2.0 
exturqualität Hoch Hoch ittel itte! 
exturfilter 16x anisotrop 16x anisotrop 8x anisotrop 8x anisotrop 
Schattenqualität Sehr hoch Hoch Niedrig Niedrig 
Schärfentiefe Hoch Hoch ittel itte 
Detailstufe Sehr hoch Hoch ittel itte 
Verkehrsdichte Hoch Hoch ittel itte 
Personendichte Hoch Hoch ittel itte 
Haarqualität Hoch Hoch ittel itte! 
Umgebungsverdeckung HBAO+ HBAO+ SSAO SSAO 
Bildschirminhalt-Reflexionen Ein Ein Ein Ein 
Wetterpartikelqualität Sehr hoch Sehr hoch ittel itte! 
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sind, bricht die Leistung bei zu we- 
nig Speicher ein. 


Die RTX 20708 ist davon in Full 
HD noch knapp gefeit, tatsächlich 
können wir maximale Details zu- 
schalten und uns gar Raytracing 
in reduzierter Qualität erlauben. 
Die Bildraten sind gar hoch genug, 
dass wir auf Upsampling verzich- 
ten können. Wir würden Ihnen 
dennoch DLSS in Qualität ans Herz 
legen, mit einem 60-Fps-Lock bleibt 
die Performance so nahezu voll- 
kommen sauber. 


Die RX 5600 XT hat deutlich mehr 
zu kämpfen - insbesondere wegen 
deren knapp bemessenen und in 
Spider-Man in Full HD mit maxima- 
len Details unzureichenden 6 GiBy- 
te Speicher. Beinahe 3 GiByte gilt es 
einzusparen, so viel landet während 
des Spielens via PCI-E-Schnittstel- 
le in unserem Hauptspeicher. Statt 
die Texturqualität zu reduzieren, 
setzen wir die Detailstufe sowie 
Schatten herab und reduzieren mit- 
tels FSR 2.0 Quality die Auflösung 
leicht - dies reicht für gute, wenn 
auch nicht komplett stabile 60 Fps. 


Die GTX 970 wird mit ihrem zwei- 
fach angebundenem, 4 GiByte mes- 
senden Speicher besonders gebeu- 
telt. Spider-Man belegt nur knapp 
über 3 GiByte des Grafikspeichers, 
die letzten, langsam angebundenen 
0,5 GiByte werden offenbar nach 
Möglichkeit nicht belegt. Über 5 
GiByte landen im Hauptspeicher 
und verlangen drastische Redukti- 
on bei Schatten, den Texturen und 
Details. DLSS ist mit der GTX 970 
nicht verfügbar, stattdessen hilft 
uns AMDs FSR 2.0 aus der Patsche. 


Die RX 560 fällt abermals unter die 
Mindestanforderungen. Mit recht 
drastischem Detailverzicht und 
FSR 2.0 Performance sind zwar 
keine 60 Fps drin, doch wir kön- 
nen zumindest halbwegs spielbare 
30 Fps ins Visier nehmen und so 
eine zumindest halbwegs konso- 
lenadäquate Performance erzielen. 
Hätten wir mehr Speicher zur Ver- 
fügung, wären wohl stabile 30 Fps 
bei etwas besserer Optik drin. Für 
aktuelle Spiele sind 4 GiByte oft 
schlicht zu wenig. 
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Qualitätsvergleich Marvel's Spider-Man Remastered 


Spider-Man benötigt viel Speicher, die Grafiklast ist nur gemäßigt hoch. Mit vollem Raytracing, maximalen Details und nativer 4K-Darstellung errechnet die RTX 
3090 Ti 58,4/44 Fps. Selbst die RTX 20708 kann in Full HD (oder mit DLSS in WQHD) RT nutzen. Die RX 5600 XT wird durch ihre 6 GiByte Speicher ausgebremst. 


P | \ d 


d 


RX 5600 XT - Mit 6 GiByte zu wenig Speicher für maximale Details. 


Se 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


V Rising (Early Access) 


Full-HD-Benchmarks - V Rising 


Maximale Detai 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 

s 105,3 (Basis) 
Angep. Det.* - DL-DSR (2.880 x 1.880) EEE 67,2 (-36 %) 

Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details EEE 96,6 (Basis) 
Angepasste Det.*, (VSR 2.560 x 1.440) EEE 66,8 (-31 %) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details MEE 58,1 (Basis) 
Angep. Details*, FSR 1.0 Ultra-Quality EEE 62,2 (+7 %) 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details E26 27,7 (Basis) 
Angep. Details", FSR 1.0 Balanced MEME 59,9 (+116 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus Z690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


BIBI g Fps 


» Besser 


as letzte Spiel für diesen Arti- 

kel ist gewissermaßen ein Au- 
ßenseiter - aber nur, wenn wir das 
restliche Testfeld zum Vergleich 
heranziehen. V Rising ist eine in- 
teressante Mischung aus Survival- 
Sandbox und Diablo-Action-RPG. 
Das Spiel stammt vom Indie-Ent- 
wickler Stunlock Studios, basiert 
auf der Unity-Engine und befindet 
sich noch im Early Access, konnte 
aber bereits einige Bekanntheit 
erlangen, nicht zuletzt wegen des 
bereits recht üppigen Inhalts und 
des unterhaltsamen Gameplays. 


V Rising soll in diesem Artikel au- 
ßerdem stellvertretend für die aber- 
hunderten Spiele stehen, die keine 
High-End-Hardware benötigen und 
dennoch viele Stunden unterhalten 
können. Nicht wenige dieser Spiele 
sind in letzterem Punkt gar erfolg- 
reicher als so mancher Raytracing- 
glänzender Triple-A-Grafikkracher. 


Untote Grafikkarten 

Das Vampir-Survival-Action-RPG 
bietet eine durchaus ansehnliche 
Grafik, dichte, stimmig ausgeleuch- 
tete Wälder und düstere Ruinen, 
nette volumetrische Effekte und 
eine große, frei erkundbare Welt. 
Die Leistungsansprüche sind da- 
gegen sehr gemäßigt. Sollte die 
Performance dennoch nicht aus- 
reichen, so bietet V Rising mit 
unter anderem Schatten, volume- 
trischem Nebel, Umgebungsver- 
deckung und Vegetationsqualität 
einige effektive Schalter im Grafik- 


Detailanpassungen für V Rising 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Supersampling (via Grafiktreiber) DSR 2.25x DL VSR 2.560 x 1.440 Aus Aus 
Upsampling Aus Aus FSR 1.0 Ultra-Quality FSR 1.0 Balanced 
Umgebungsverdeckung Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Bloom Hoch Hoch Hoch Mittel 
Schatten Hoch Hoch Hoch Mittel 
Volumetrische Nebelqualität Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Texturqualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
Anti-Aliasing TAA TAA TAA TAA 
Bewegungsunschärfe An An An Aus 
Tiefenunschärfe An An An Aus 
Hochwertige Vegetation An An An Aus 
Hochwertige Atmosphäre An An An Aus 
Bluteffekte An An An An 
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menü, obendrein kann FSR 1.0 in 
Kombination mit dem spielinter- 
nen TAA genutzt werden, um das 
Bild mittels Upsampling in befrie- 
digender Qualität hochzurechnen. 


Die RTX 20708 indes benötigt kei- 
nerlei dieser Kniffe. Das Spiel läuft 
in Full HD weitgehend mit dreistel- 
ligen Bildraten. Die überschüssige 
Leistung lässt sich mittels Nvidias 
Supersampling DSR gewinnbrin- 
gend anbringen. Wir wählen die 
DL-Variante, welche das Bild sehr 
ansehnlich mit einem zusätzlichen 
Deep-Learning-Ansatz verfeinert. 
Die RX 5600 XT hat ebenfalls keine 
Probleme mit flüssigen Bildraten. 
Selbst der nicht selten etwas knap- 
pe 6 GiByte fassende Speicher ist 
für V Rising ausreichend bemes- 
sen und kann uns nicht davon ab- 
halten, die überschüssige Leistung 
in Form von VSR-Supersampling 
gewinnbringend zu reinvestieren. 


Die GTX 970 kratzt gerade so an 
der 60 Fps-Grenze. Ebenso sind die 
4 GiByte ein Quäntchen zu knapp. 
Beidem lässt sich mit einer winzi- 
gen Prise Upsampling beikommen, 
mit FSR 1.0 Ultra-Quality erzielen 
wir eine saubere Performance. 


Die RX 560 schafft 30 Fps mit nur 
wenige Eingriffen. Für 60 Fps sind 
dagegen deutlich drastischere Ein- 
griffe nötig und wir müssen auf 
viele Details verzichten. FSR 1.0 Ba- 
lanced erledigt den Rest. (pr) 


Aufrüsten lohnt, aber wofür? 

Wenn Sie die aktuellsten Grafikkra- 
cher mit maximaler Qualität spie- 
len wollen, ist ein Aufrüsten einer 
veralteten Grafikkarte natürlich 
häufig sinnvoll. Doch lässt sich ein 
GPU-Upgrade oft mit geschicktem 
Detailverzicht umgehen. Knapper 
Speicher kann jedoch zum Problem 
werden, selbst bei drastisch redu- 
zierter Qualität. Wenn Sie sich indes 
abseits großer Produktionen und 
Grafikbomben nach Spaß umsehen, 
stehen aberhunderte Spiele zur Ver- 
fügung - selbst mit alter Hardware. 
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Qualitätsvergleich V Rising 


Selbst in 4K und mit maximalen Details wird die RTX 3090 Ti nur mäßig gefordert. Sie liefert 98,4/87 Fps. Auch RTX 20705 und RX 5600 XT haben Leistungsüber- 
schuss und können in höhere Auflösungen investieren. Die GTX 970 ist gut für Full HD geeignet, nur die RX 560 braucht einige Anpassungen für flüssige 60 Fps. 


Building a Castle 
A more fering place torest, to recovär;go rule. 
Complete a Castle room by laying down floors and 
building surrounding Castle walls to generate a roof 
Unlocks Bluepriät: Stone Coffin 


Track and Defeat V Blood carriers to unlock new technology 
and recipes. 


Left Ctrl 


RX 5600 XT — Genügend Leistung und Speicher für volle WQHD-Pracht (VSR). 


= 0 == 


GTX 970 - Beinahe perfekt für volle Full-HD-Pracht, den Rest regelt FSR 1.0 UQ. RX 560 - Für 30 Fps eingeschränkt geeignet, 60 Fps nötigen Detailverzicht ab. 


Ok - kan = 
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Bild: Sergey Rasulov, 123RF.com 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Fe wollten wir von Ihnen wissen, ob Sie 
gewillt sind, noch 2022 den eigenen Spiele- 
PC aufzurüsten. Rund 28 Prozent der Befragten 
gaben dabei an, bereits fest mit Ryzen 7000 zu 
planen, die meisten jedoch möchten auf 2023 
warten und Tests abwarten. Welche CPU der 
neuen Ryzen dabei am ehesten für das Upgrade 
in Frage kommt, ist eindeutig: Ryzen 7 7700X. 
Schon die Achtkerner der vorherigen Generatio- 
nen erfreuten sich größter Beliebtheit. Auf Platz 
2 steigt der neue 12-Kerner Ryzen 9 7900X, der 
für den Test in dieser Ausgabe leider zu spät 
kam. Wie Sie die Preisgestaltung von Ryzen 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Vor dem Zen-4-Launch 


Wir haben die PCGH-Leser in einer Umfrage vor 
dem Launch von Ryzen 7000 gefragt, wie sie zu 
bestimmten Dingen stehen. Hier die Auswertung. 


7000 finden, war unsere nächste Frage. Fast 65 
Prozent der über 1.000 Teilnehmer gaben dabei 
an, dass sie mit den Preisen leben können, da sie 
sich ähnlich zu den Launch-Preisen von Ryzen 
5000 verhalten. Immerhin knapp 30 Prozent der 
Befragten geben aber ab, dass die Preise gene- 
rell zu hoch sind. Einig sind sich die 80 Prozent 
der Teilnehmer, die auf die Frage antworten 
sollten, ob die Wahl von AMD, ausschließlich auf 
DDR5 zu setzen, richtig war. Mit einem kleinen 
Seitenhieb war unsere letzte Frage formuliert, 
nämlich, auf wie viele Performance-Kerne Ihre 
nächste CPU setzen wird. Dabei gaben mehr als 
33 Prozent der Befragten an, dass sie auf acht 
Kerne setzen werden, wohingegen rund 24 Pro- 
zent auf 12 und fast 20 Prozent auf 16 Kerne set- 
zen möchten. (dn) 


CPU-Index 2022 - Windows 11, Geforce 


Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MM Gesamtindex P Spiele i Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 7950X OC 
5,6 GHz - 16c/32t - So. AM5 


27,8% - 900 € 
61,9% - 126W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,3 GHz - 16c/32t - So. AM5 
26,4 % - 900 € 
57,3 % - 135W 


AMD Ryzen 9 7950X Eco 
5,2 GHz - 160/32t - So. AM5 
24,6 % - 900 € 
79,1 %-92W 


AMD Ryzen 7 7700X OC 
5,6 GHz -8c/16t- So. AM5 


46,4 % - 450 € 
79,1 % -90W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16c/24t - So. 
| 32,0 % -650 € 
59,4 % -119W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz - 8c/16t - So. AM5 


44,7% -450 € 
73,5 %-93W 


AMD Ryzen 7 7700X Eco 
5,4 GHz - 8c/16t - So. AM5 
43,9% -450 € 
76,1 % -91W 


10% [Intel Core i7-12700K 

100,0 % 4,70/3,60 GHz - 12c/20t - So. 1700 
DOOM:520 F122:242 SPIDER:109 HIT3:187 ZIP:198894 CB23M: 40066 PREM: 1311 42,2 % — 460 € 
DYL2:200 FORZA: 182 TWW3:106 KENA: 208,6 3DM: 13349 HAND: 67 59,0% -113W 
ELDEN: 142 GOD:168 ANNO:66 CP77:107 CB23S:2103 PHOTO: 1615 EE 

9,1% ` (AND Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 8c/16t- So. AM4 
DOOM:524 F122:225 SPIDER:102 HIT3:177 ZIP:185877 CB23M: 38725 PREM: 1260 40,3 % -460 € 
DYL2:191 FORZA: 172 TWW3:101 KENA:199,1 3DM: 12798 HAND: 72 373 %-TAW 
ELDEN: 134 GOD:165 ANNO:60 CP77:96 CB235:2094 PHOTO: 1547 SE 
PN [AND Ryzen 9 5950X 


DOOM:527 F122:225 SPIDER:100 HIT3:174 ZIP:166606 CB23M: 29570 PREM: 1153 


DYL2:191 FORZA: 173 TWW3:97 KENA: 195,7 3DM: 9844 HAND: 91 
ELDEN: 132 GOD:166 ANNO:60 CP77:95 CB235:2084 PHOTO: 1504 


4,7 GHz - 16c/32t - So. AM4 
35,4 % - 540 € 
57,7 %-115W 


En 
DOOM: 526 F122:235 SPIDER: 105 HIT3:177  ZIP:118298 CB23M: 20297 PREM: 1053 


DYL2:213 FORZA: 180 TWW3:102 KENA:222 3DM:6978 HAND: 128 
ELDEN: 145 GOD:166 ANNO:68 CP77:87 CB235:2006 PHOTO: 1592 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12c/24t - So. AM4 


45,3 % - 400 € 
59,7% -103W 


84,9% 
76,2% 
DOOM:521 F122:205 SPIDER:96 HIT3:150 ZIP:110247 CB23M: 27641 PREM: 1264 


DYL2:189 FORZA: 159 TWW3:99 KENA: 189,3 3DM:9042 HAND: 113 
ELDEN: 119 GOD:162 ANNO:65 CP77:100 CB235:2037 PHOTO: 1429 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10c/16t- So. 
55,1%-320€ 
68,7 % -85W 


S E 
DOOM: 521 F122:220 SPIDER:98 HIT3:170 ZIP:111314 CB23M: 19987 PREM: 1051 


DYL2:202 FORZA: 173 TWW3:96 KENA:210,4 3DM:6799 HAND: 130 
ELDEN: 137 GOD:165 ANNO:61 CP77:81 CB23S: 2005 PHOTO: 1521 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz - 8c/16t - So. AM4 


57,1% -290 € 
70,4 % - 80 W 


IN in 
DOOM: 516 F122:218 SPIDER:97 HIT3:168 ZIP: 109483 CB23M: 19026 PREM: 1035 


FORZA: 172 TWW3:96 KENA: 208,5 3DM: 6460 HAND: 138 
ANNO:61 CP77.79  CB235:1994 PHOTO: 1502 


AMD Ryzen 5 5600 

4,45 GHz - 6c/12t- So. AM4 
100,0 % - 150 € 
100,0 %-51W 


DOOM: 494 F122:198 SPIDER:88  HIT3:143 
DYL2:180 FORZA:160 TWW3:97 KENA: 179,2 3DM: 7653 HAND: 131 
ELDEN: 116 GOD:155 ANNO:63 CP77:94 CB235:1962 PHOTO: 1346 


Lt 

DOOM:536 F122:239 SPIDER:96 HIT3:147 Z1P:96317 CB23M: 14422 PREM: 894 
DYL2:210 FORZA:166 TWW3:9B KENA:234,5 3DM:5302 HAND: 178 

ELDEN:138 G0D:171 ANNO:71 CP77:90  CB235:1479 PHOTO: 1213 


DOOM:478 Fi 22:189 SPIDER:80 HIT3:135 ZIP:152086 CB23M: 25221 PREM: 1088 


DYL2:175  FORZA:152 TWW3:85 KENA:169 3DM:8942 HAND: 106 
ELDEN: 116 GOD:149 ANNO:51 CP77:83 CB23S: 1652 PHOTO: 1210 


Ap: 95732 CB23M: 22930 PREM: 1220 


74,2% 
DOOM:476 F122:188 SPIDER:79 HIT3:137 ZIP:128062 CB23M: 21046 PREM: 1033 


DYL2:169 FORZA:152 TWW3:87 KENA: 174,6 3DM: 7651 HAND: 132 
ELDEN: 108 GOD:157 ANNO:51 CP77:74 CB235:1614 PHOTO: 1223 


IN 
DOOM: 447 Fi 22:187 SPIDER:84 HIT3:142  ZIP:77616 CB23M: 17609 PREM: 1088 
DYL2:171  FORZA:157 TWW3:84 KENA: 170,4 3DM: 5925 HAND: 166 
ELDEN: 108 GOD:154 ANNO:58 CP77:83 CB23S: 1920 PHOTO: 1266 


DOOM: 502 Fi 22:178 SPIDER: 78 HIT3:126 ZIP:93423 CB23M: 15455 PREM: 920 


DYL2:170 FORZA:151 TWW3:79 KENA: 176,8 3DM:5617 HAND: 171 
ELDEN: 108 GOD:149 ANNO:54 CP77:66 CB235:1594 PHOTO: 1174 


IN ©; 
74,8 % 


DOOM:479 F122:172 SPIDER:74 HIT3:122 ZIP:74141 CB23M: 11061 PREM: 824 
DYL2:156 FORZA:148 TWW3:66 KENA: 166,4 3DM: 4029 HAND: 225 
ELDEN: 102 GOD:140 ANNO:51 CP77:74 CB235:1469 PHOTO: 1081 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwen- 


dungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: MSI RTX 3090 Ti Suprim X, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 
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Kein Pentium/Celeron mehr 


Künftige Mobil-Prozessoren sollen nicht mehr 
die Markennamen Pentium oder Celeron tragen. 
Stattdessen will Intel Einstiegsmodelle künftig 
schlicht als „Intel Processor” bewerben. 


ie ersten Pentium-Prozessoren stellte In- 
Di bereits 1993 vor, die Marke ist damit 
bereits knapp 30 Jahre alt. Lange wurden die 
High-End-Prozessoren des Unternehmens so be- 
zeichnet, während günstigere Modelle ab 1998 
als Celeron auf den Markt kamen. Schon seit 
2006 verkauft Intel aber schnellere Prozesso- 


ren als „Core“, wodurch „Pentium“ im Portfolio 
nach unten rückte. Heute werden als Celeron- 


CPUs deshalb nur noch die günstigsten Modelle 
vermarktet. Die aktuellen Pentium-Prozessoren 
siedeln sich direkt darüber an und dienen als 
Übergang zu Intels Core-i3-CPUs. 


Ebendieser Bereich wird laut Intel im Notebook- 
Markt künftig von „Intel Processor“-Modellen 
besetzt. Dadurch soll erreicht werden, dass hö- 
herwertige Marken wie Core, Evo und vPro eher 
im Fokus stehen. Doch auch wenn die Namen 
Celeron und Pentium an Strahlkraft eingebüßt 
haben, dürften sie trotzdem weithin bekannt 
sein. Zumindest „Pentium“ schaffte es sogar in 


die Popkultur, und steht wie kaum etwas ande- 
res für die großen Hardware-Umbrüche um die 
Jahrtausendwende. Ob „Intel Processor“ diese 
Lücke füllen kann, bleibt deshalb abzuwarten. 


Nach dem Pentium 4/D hatte Intel bereits 
2006/2007 die Marke „Pentium“ ein Jahr ruhen 
lassen, ehe das Budget-Comeback begann. Zu- 
mindest im Desktop-Segment ist aktuell von ei- 
nem entsprechenden Wechsel auch noch keine 
Rede, hier will Intel mit der kommenden Raptor- 
Lake-Generation offenbar wieder neue Celeron- 
und Pentium-CPUs anbieten. 


David Ney 
Fachbereich fertig ... 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Ich mag nicht mehr. 


Eine neue Testmethodik, neue Benchmarks, 
3.752 Messungen, 2.616 CPU-Dateien in 136 
Ordnern und etliche Überstunden am Wochen- 
ende, am Abend und in der Nacht — Das Ergeb- 
nis sehen Sie auf diesen beiden Seiten. 


Ea 


Bitte nehmen Sie sich die Zeit und studieren die 
Zahlen, damit sich der Aufwand wenigstens et- 
was gelohnt hat. Sie, unser Leser, sind nämlich 
der Grund, warum ich das mache. Präziser und 
aufschlussreicher war ein CPU-Index bei PCGH 
noch nie, als Bonus liefern wir diese Ausgabe 
sogar den OC- als auch Eco-Wert von Ryzen 
7950X und 7700X. Doch während ich diese 
Zeilen schreibe, ruft mich bereits Raptor Lake... 


PCGH 


(vs) 


Preis-/Leistungsindex 


CPU-Index 2022 - Windows 11, Radeon 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex MI Spiele MM Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 7950X OC 
5,6 GHz - 16C/32t - So. AM5 


28,3 % -900 € 
57,5% -151W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,3 GHz - 16C/32t - So. AM5 
27,1 % -900 € 
59,4 % - 135 W 


AMD Ryzen 9 7950X Eco 
5,2 GHz - 16c/32t - So. AM5 
25,0 % — 900 € 
829%-91W 


AMD Ryzen 7 7700X OC 
5,6 GHz - 8c/16t - So. AM5 
46,7 % — 450 € 
77,4%- 90W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16c/24t - So. 
32,3 % -650€ 
60,1% -120W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz - 8c/16t - So. AM5 
45,4 % -450 € 

82,5 % -84W 


AMD Ryzen 7 7700X Eco 
5,4 GHz - 8c/ 16t - So. AM5 
44,5 %-450 € 
86,2% -81W 


78,5 % 
84,7 % 


DOOM: 486 F122:214 SPIDER:75 HIT3:141 ZIP:95756 CB23M: 23026 PREM: 980 
DYL2:193 FORZA: 182 TWW3:89 KENA: 175,4 3DM: 7693 HAND: 130 
ELDEN: 116 GOD:151 ANNO:65 CP77:105 CB23S: 1960 PHOTO: 1421 


10% [Intel Core i7-12700K 

100,0 % 4,7013,60 GHz — 12c/20t - So. 1700 
DOOM:574 F1 22:284 SPIDER:90 HIT3:185 ZIP: 198034 CB23M: 40041 PREM: 1101 42,6 % — 460 € 
DYL2:211 FORZA:225 TWW3:111 KENA: 206,1 3DM: 13339 HAND: 69 E 
ELDEN:143 GOD:162 ANNO:66 CP77:120 CB235:2114 PHOTO: 1603 Sii 

95,6 % AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz = 16c/32t — So. AM4 
DOOM: 555 F122:266 SPIDER:81 HIT3:175 ZIP: 185333 CB23M: 38703 PREM: 1097 36,3 % -540 € 


DYL2:198 FORZA:220 TWW3:105 KENA: 196,3 3DM: 12659 HAND: 72 
ELDEN: 138 GOD:161 ANNO:62 CP77:110 CB235:2092 PHOTO: 1580 


60,3%- 115W 


A en, 
DOOM:466 F122:216 SPIDER:GB HIT3:132 Z1P:152783 CB23M: 25158 PREM: 874 
DYL2:185 FORZA:181 TWW3:92 KENA:173,4 3DM:8946 HAND: 108 

ELDEN:115 GOD:161 ANNO:53 Om  CB236:1655 PHOTO: 1269 


89,2% 


AMD Ryzen 7 5800X3D 


DOOM: 529 F122:276 SPIDER: 73 HIT3:142 ZIP:96446 CB23M: 14442 PREM: 718 


FORZA: 208 TWW3:99 KENA:212,2 3DM:5344 HAND: 180 
ELDEN: 140 GOD:162 ANNO:74 CP77:98 CB235:1489 PHOTO: 1287 


4,45 GHz - 8c/16t - So. AM4 
DOOM:527 F122:264 SPIDER:79 HIT3:170 ZIP: 168703 CB23M: 29261 PREM: 994 408 %-460€ 
DYL2:191 FORZA:218 TWW3:101 KENA:195,1 3DM:9842 HAND: 92 DC 
ELDEN:131 GOD:161 ANNO:62 CP77:108 CB235:2088 PHOTO: 1490 SC 
P ann, SAMD Ryzen 9 5900X 
71,2% 94,2% 4,85 GHz - 12d24t - So. AM4 
DOOM:632 F122:269 SPIDER:81 HIT3:170 ZIP: 116539 CB23M: 20891 PREM: 917 46,1 % -400€ 
DYL2:213 FORZA:214 TWW3:96 KENA:191,9 3DM:7012 HAND: 128 anai 


ELDEN: 137 GOD:157 ANNO:66 CP77:92 CB23S:2022 PHOTO: 1656 


73,8 % 


DOOM: 455 F1 22:218 SPIDER:66 HIT3:134 ZIP:128631 CB23M: 21316 PREM: 830 
FORZA: 175 TWW3:95 KENA:165 3DM:7725 HAND: 130 
ANNO:53  CP77:81  CB235: 1633 PHOTO: 1257 


83,7% 


Intel Core i5-12600K 


ME D— 


76,5% 4,5013,40 GHz - 10c/16t-5o. | SEKA 

DOOM: 513 F122:221 SPIDER:82 HIT3:148 ZIP:109305 CB23M: 27634 PREM: 1015 55,2% -320 € DOOM: 442 F122:201 SPIDER:75 HIT3:137 ZIP:77529 CB23M: 17679 PREM: 875 
DYL2:195 FORZA: 191 TWW3:94 KENA: 181,2 3DM:9066 HAND: 112 69,1% -86W DYL2:181 FORZA:171 TWW3:80 KENA: 165,7 3DM:5940 HAND: 165 

ELDEN: 121 GOD:159 ANNO:68 CP77:111 CB235:2030 PHOTO: 1508 i ELDEN: 107 GOD:128 ANNO:62 CP77:93 CB23S:1927 PHOTO: 1329 
P un, ||| [AMD Ryzen 75800X ` ` eren, 
68,2 % 4,75 GHz- 8d16t-So.AM4 | EEA 

DOOM: 616 F122:265 SPIDER:80 HIT3:167 ZIP:110609 CB23M: 19965 PREM: 840 57,8 % -290 € DOOM: 492 F122:208 SPIDER:65 HIT3:128 ZIP:93708 CB23M: 15448 PREM: 739 
DYL2:212 FORZA:214 TWW3:95 KENA:189,9 3DM:6796 HAND: 132 723% -80W DYL2:189 FORZA:176 TWW3:80 KENA:159,5 3DM:5630 HAND: 171 

ELDEN: 137 GOD:154 ANNO:64 CP77:89 CB23S:2010 PHOTO: 1575 ii ELDEN: 112 GOD:126 ANNO:55 CP77:73 CB23S: 1603 PHOTO: 1257 
P +2 [AMD Ryzen 5 5600 DU Gr 

66,5 % 91,3 % 4,45 GHz - 6c/12t- So. AM4 46,5 % 71,7 % 

DOOM:591 F122:262 SPIDER:78 HIT3:161 ZIP: 108746 CB23M: 18901 PREM: 828 100,0 % - 150 € DOOM: 450 F122:196 SPIDER:64 HIT3:122 ZIP:74131 CB23M: 11021 PREM: 662 
DYL2:210 FORZA:213 TWW3:95 KENA: 186,6 3DM:6382 HAND: 141 100,0% -51W DYL2:170 FORZA: 163 TWW3:66 KENA:153 3DM:3997 HAND: 228 


ELDEN: 135 GOD:153 ANNO:63 CP77:88 CB235:2010 PHOTO: 1556 


ANNO:53  CP77:80  CB235: 1475 PHOTO: 1139 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 

Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwen- 
dungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 
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PROZESSOREN | Retro-Wissen: PC-Plattformen und Sockel 


MD 


me pg gë 


gegen‘ nicht mit! 


Warum brauchen CPUs unterschiedlicher Hersteller versch inr Mainboards? 


ntel 


Dä 29 


Was ist ein FSB? Und wer wird als erster die Gigahertz-Schwelle überschreiten? 


Wir blicken zurück auf die lebhafte Entwicklung der späten 90er. 


m vorangegangenen Teil unseres 

Rückblicks auf PC-Desktop-So- 
ckel und -Plattformen haben wir 
die ersten 1,5 Jahrzehnte betrach- 
tet, vom 8088 im IBM-PC bis zum 
Höhepunkt der Pentium-Ära. Doch 
die Hardware-Entwicklung kennt 
keine Pausen und so startet unsere 
Fortsetzung in vollem Galopp, wo 
der letzte Teil aufhörte: 1995 hatte 
Intel mit dem Sockel 7 den dritten 
und letzten Unterbau für die haus- 
eigene fünfte CPU-Generation 
vorgestellt, die wegen des Marken- 
schutzes „586“ genannt wird. 


CPU-seitig bleibt sie bis heute für 
die Einführung multiskalarer Archi- 
tekturen und der ersten Multime- 
dia-Befehlssatzerweiterung (MMX) 
in Erinnerung. Außerdem natürlich 
wegen des FDIV-Bugs - einem Feh- 
ler in der x87-FPU früher Pentiums, 
welcher für normale Endanwender 
praktisch keine Rolle spielt, aber 
erst den bis dato größten Shitstorm 
der CPU-Welt und im Anschluss 
daran ihr größtes, theoretisch bis 
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heute („lebenslang“) laufendes Aus- 
tauschprogramm nach sich zieht. 
Ebenso anhaltende, aber deutlich 
größere Auswirkungen auf den 
CPU-Markt haben die Sockel-7-Nach- 
folgeplattformen respektive der 
Zugang der Konkurrenz zu diesen. 


Prozesser-Entwicklung 

Deren Existenz und damit der leb- 
hafte x86-Markt als solcher gingen 
ursprünglich auf IBM-Forderungen 
für „PC“Zulieferer zurück: Alle 
Komponenten mussten, wie damals 
üblich, von mindestens zwei Fer- 
tigern lieferbar sein und Intel war 
gezwungen, Lizenzen für 8086er- 
Know-How zu verteilen. Der direk- 
te Einfluss IBMs nahm aber rasch 
ab und bereits über die Nutzung 
von Intel-386er- und -486er-Tech- 
nik wurde vor Gericht gestritten. 
Ein Beispiel für die diffuse Rechts- 
lage: Wenn SGS-Thomson (heute 
STM) eine allgemeine Lizenz aus 
den 70ern für die Fertigung von 
Intel-Designs hat, um IBM- und In- 
tel-Aufträge zu erfüllen, erlaubt die- 


se dann auch die Produktion von 
Cyrix‘ nachgebauten 486ern? Die 
Gerichtsschlachten dauern bis Mit- 
te der 90er-Jahre und enden meist 
nicht in Urteilen, sondern der 
teils absurden Lage angemessenen 
Vergleichen. Beispielsweise zahlt 
Intel wegen Vertragsverletzungen 
18 Millionen US-Dollar an AMD 
- und AMD 58 Millionen wegen 
Patentverletzungen an Intel. Für 
den PC-Markt entscheidend: Zwar 
wird die Bus-Technik des Pentium 
selbst und damit der Zugang zum 
Sockel 7 Teil einiger Vereinbarun- 
gen, aber zunächst erhält kein Kon- 
kurrent Zugriff auf Technologien 
der Nachfolgegeneration, was den 
Markt billiger und teils langsame- 
rer, aber voll kompatibler Intel-Pro- 
zessor-Klone auslöscht. 


Sterbende Konkurrenten 
Leistungsmäßig 
eigenen Akzente setzende Herstel- 


ohnehin keine 


ler wie Texas Instruments, Thom- 
son, IBM und UMC verabschieden 
sich deswegen mit dem Ende der 


AMD 
MANN 


PSSE 
"äre 
EN 
= 


Budget-486er aus dem x86-Markt. 
NexGen wird von AMD aufgekauft, 
ihr Sockel-7-Design zum K6. Cyrix 
veröffentlicht noch für Sockel 7, 
die MediaGX-CPUs gehen aber an- 
schließend über den Mutterkon- 
zern National Semiconductor als 
„Geode“ ebenfalls an AMD - dort 
als Produkt für den Embedded- 
Markt, in den sich auch der von SIS 
aufgekaufte Rise-mP6-Kern verab- 
schiedet. Cyrix: Name mitsamt ei- 
niger neuer Architekturen, die alle 
eingestampft werden, wird der- 
weil Ende der 90er-Jahre von Via 
aufgekauft, die sich auch Centaur 
Technologies einverleiben, den 
Entwickler von IDTs früher erfolg- 
reichen WinChip-CPUs. Aber auch 
die haben keine Sockel-7-Nachfol- 
geplattform im Gepäck, für die PC- 
Entwicklung spielen ab Mitte der 
90er somit nur noch zwei Firmen 
eine Rolle: AMD und Intel. 


Super Sockel 7: Kleine Wiederholung 


aus Teil 1. Erstgenannte stehen da- 
bei vor dem gleichen Plattform-Di- 
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lemma, haben dank der NexGen- 
Übernahme aber leistungsfähige 
CPUs, die mit einem aufgepeppten 
„Super“ Sockel 7 (100 statt 66 MHz 
Local Bus, 30 statt 15 W TDP) Mit- 
telklasse-tauglich bleiben. Statt der 
maximal 233 MHz des Pentium 
MMX skaliert die Plattform so bis 
zum K6-2 550 MHz respektive K6- 
III 450 MHz. Letzterer bringt eine 
zweite, interne Cache-Stufe mit 
sich und degradiert so die auf den 
Sockel-7-Mainboards befindlichen 
SRAM-Zwischenspeicher vom L2- 
zum L3-Cache, am Grundaufbau 
der Plattform ändert sich aber 
nichts mehr: Intels P5-Local-Bus 
verbindet CPU, Cache und einen 
Teil des Chipsatzes, der typischer- 
weise auch einen (SDR-SD-)RAM- 
Controller enthält. Auf der anderen 
Seite dieser Northbridge beginnt 
der PCI-Bus und bindet alle wei- 
teren Systemkomponenten an, 
einschließlich einer Southbridge 
als zweitem Chipsatz-Teil, in der 
Controller für ältere und langsame- 
re Standards wie Floppy und ISA 
zusammengefasst werden. Viele 
Super-Sockel-7-Northbridges unter- 
stützten zudem AGP-Grafikkarten. 


Sockel 8: Der FSB ist da. Noch vor 
den expliziten „Super Sockel 7“ und 
den Slot-1-Mainstream-Mainboards 
weist aber eine weitere Plattform 
1995 den Weg in die Zukunft. 
Nicht am Desktop-Markt - zwar 
sollte der Sockel 8 mutmaßlich den 
Sockel 7 beerben, aber die zuge- 
hörigen Pentium-Pro-Prozessoren 
sind voll auf 32-Bit-Anwendungen 
optimiert und verzeichnen massi- 
ve Performance-Einbrüche, wenn 
diese abwechselnd mit 16-Bit-Code 
ausgeführt werden. Bei State-of- 
the-Art-Workstations und kleineren 
Servern wird dies akzeptiert, aber 
Endanwender freuen sich zum 
Launch noch über das nur drei 
Monate früher vorgestellte, selbst 
in Kernfunktionen teils 16-Bit-ba- 
sierte Windows und nutzen selten 
32-Bit-Anwendungen, ge- 
schweige denn -Spiele. Der 1996 
erscheinende AAA-Titel Privateer 2 
The Darkening gibt sich nicht ein- 
mal mit dem MS-DOS-Kompatibili- 
täts-Modus von Windows 95 oder 
98 zufrieden, sondern besteht auf 
einen Reboot in den 16-Bit-Real- 
Mode, welcher eigentlich schon 
mit dem i386 abgelöst wurde. 
Hardware-nahe Optimierungen 


reine 


und die Preisgestaltung tun ihr üb- 
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riges - im Sommer 1997 kann man 
das auf ausgewählten Mainboards 
233-MHz-taugliche Pentium-Pro- 
Topmodell für 2.700 US-Dollar 
kaufen oder den Sockel-7-Pentium 
233 MMX für 600 US-Dollar, der in 
Spielen klar schneller ist. 


Fehlender Marktpräsenz zum Trotz: 
technisch ist der Pentium Pro ein 
Wegbereiter. Mit der P5-/586-Ge- 
neration hat seine „P6“-Architek- 
tur nichts mehr gemeinsam, denn 
Intel abstrahiert erstmals die Aus- 
führungseinheiten von den x86-Be- 
fehlen: Ein Befehls-Decoder zerlegt 
letztere in wesentlich simplere Mi- 
cro-Ops, die von drei- statt zweifach 
superskalaren Rechenwerken flexi- 
bel abgearbeitet werden - dyna- 
misch, in wechselnder Reihenfolge 
und, obwohl sie von den Ergebnis- 
sen noch laufender Befehle abhän- 
gen, auch vorab nach den Progno- 
sen einer Sprungvorhersage. Mit 
Ausnahme der ersten Atom-Genera- 
tion (Bonnell-Architektur) ist diese 
Kombination aus Translation und 
out of order- respektive speculati- 
ve execution zentrale Grundlage 
aller weiteren, bis heute erschiene- 


nen Endanwender-CPUs von AMD 
und Intel. 1995 signalisiert sie das 
Ende der Paradigmen-Diskussion 
zwischen RISC- und CISC-Prozess- 
oren (reduced respektive complex 
instruction set): Der Pentium Pro 
nimmt zwar ganze Bearbeitungs- 
sequenzen definierende x86-CISC- 
Befehle an, rechnet aber eigentlich 
als sprintstarke, simple RISC-CPU. 
Obwohl das Design durch die inter- 
ne Dekodierung komplexer wird 


Chiplets anno 1995: Getrenntes Cache- und CPU-Silizium beim Pentium Pro. Die 
Mischung aus staggered- und normalen Pins beim Sockel 8 ist einzigartig. 


(5,5 Millionen Transistoren gegen- 
über 3,3 Millionen beim normalen 
Pentium), kann Intel die anvisier- 
ten 133 MHz mit 150 bis 200 MHz 
noch im ersten Verkaufsjahr deut- 
lich überbieten. 


Limitiert ist der Takt des Pentium 
Pro zeitlebens durch die zweite 
große Neuerung der P6-Architek- 
tur: Der L2-Cache wird nicht mehr 
auf dem Mainboard, sondern auf 


Bild: Moshen via wikimedia.org, CC BY-SA 2.5 


Se e 


ligopolism wia wikimedia.org, Public Domain 


Die ersten Sockel-8-Platinen erscheinen noch mit dreiteiligen Chipsätzen, aber ihre Trennung von CPU-intern angebundenem 
Cache und externem Front Side Bus ist ein bis Ende der Oer-Jahre wegweisendes Konzept: Endlich wird der „schnelle Zwischen- 
speicher” nicht mehr durch eine Steckverbindung und mehrere Bus-Teilnehmer ausgebremst. Das Pentium-Pro-Package ist fast so 
groß wie ein AMD Threadripper, die Aufrüster-Lösung Pentium Il Overdrive gar die knapp größte CPU für Desktop-Sockel bis heute. 


59 


11/22 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Retro-Wissen: PC-Plattformen und Sockel 


Slot-1-(und -A-) Kühler werden direkt an der CPU fixiert. Deren Umhüllung vereinfacht Intel später oder lässt sie ganz weg 


(Celeron, oben); Cache-Anordnung und CPU-Package werden mehrfach geändert. Deschutes (3.v.1.) gibt es auch mit der späteren 
einseitigen Cache-Anordnung, den Ableger Covington mit achteckigem Klamath-Heatspreader. Katmai (4...) nutzt immer ein Flip- 
Chip-Package mit oben liegendem, direkt kühlbaren Silizium; bei Coppermine (rechts) entfällt der externe Cache. 


i 
22 
2 


ATTE E 


In Slot-1-Platinen werden Prozessoren samt Kühler ähnlich einer Grafikkarte eingesteckt - Mainboard-Tester träumen bis heute 

von dieser Einfachheit. Sonst ist, typisch 90er, vieles im Umbruch. Diese i440BX-Platine hat USB-Ports und ein BIOS im DIP36-For- 
mat des UR-IBM-PC, nimmt AGP- sowie ISA-Karten auf (die aber die gleiche Slot-Öffnung wie eine 6. PCI-Karte nutzen) und CPU- 
Parameter werden nicht per Jumper, aber noch per Dip-Switch statt via BIOS konfiguriert (hellblau, neben dem Floppy-Connector). 


dem CPU-Substrat untergebracht 
und erhält eine eigene Anbindung. 
Während der Local Bus des Pen- 
tium Cache, CPU und Northbridge 
über den Sockel verbindet, führt 
vom Pentium Pro im Rahmen des 
„Dual Independent Bus“-Konzeptes 
1995 erstmals ein „Front Side Bus“ 
zum restlichen System - und dem 
wird Intel auch bis 2008 treu blei- 
ben. Der L2-Cache bekommt dage- 
gen eine eigenen Back Side Bus auf 
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dem CPU-Substrat, ebenfalls 64 Bit 
breit, der ohne Steckverbindung 
und wesentlich kürzer einen Be- 
trieb mit vollem Prozessortakt er- 
laubt. Gegenüber dem Mainboard- 
seitigen L2 normaler Pentiums, der 
mit 50 bis 66 MHz Local-Bus-Takt 
läuft, bringt das deutliche Perfor- 
mance-Verbesserungen, die Cache- 
Chips kommen aber kaum mit der 
Taktfreudigkeit der eigentlichen 
CPU mithalten - kein Wunder: Bis 


zu 1.024 KiB Cache (noch 25 Jahre 
später bei Zen-4-Kernen eine gute 
L2-Größe!) bringen weitere 31 Mil- 
lionen Transistoren mit sich, das 
5,5-Fache der CPU selbst. Ein wei- 
terer Nachteil ist die Kombination 
aus Platzbedarf und Produktions- 
aufwand - obwohl der Sockel 8 
seine 387 Pins über eine riesige 
Fläche verteilt, stellt die technische 
Integration eine teure Herausfor- 
derung dar. 


Slot 1: SDRAM, AGP, P6 für alle. Wa- 
rum schreiben wir in einem Desk- 
top-Sockel-Rückblick so viel über 
eine Plattform, die außerhalb ei- 
niger Enthusiast-PCs (die damals 
noch nicht so heißen) von keinem 
Heimanwender genutzt wurde? 
Die Antwort ist die zweite P6-Ge- 
neration: Im Sommer 1997 löst der 
Pentium II sowohl Pentium Pro als 
auch Pentium MMX ab. Er über- 
nimmt die MMX-taugliche FPU von 
letzterem, verdoppelt die L1-Daten- 
und Befehls-Caches von ersterem 
auf 16 KiB und behebt die Prob- 
leme mit gemischtem 16-/32-Bit- 
Code. Aber sonst handelt es sich 
um ein Pentium-Pro-Refresh - ein 
sehr erfolgreiches. Anfangs bis zu 
300 MHz bei 66 MHz Bus-Takt, nach 
einem Shrink auf 250 nm auch bis 
zu 450 MHz mit FSB100, lassen in 
Kombination mit der P6-IPC die 
P5-Pentiums alt aussehen. Die Kon- 
kurrenz im Super Sockel 7 muss 
ihre Cyrix MII und den ebenfalls 
CISC-to-RISC arbeitenden K6-II mal 
wieder über den Preis verkaufen. 


Selbiger orientiert sich beim Pen- 
tium II nämlich am Mainstream- 
Vorgänger, nicht am Pentium Pro: 
Intel verlötet CPU und Cache-Chips 
auf einer Steckkarte mit 242 Kon- 
takten. Diese „Single Edge Contact 
Cartridge“ (SECC) wird in den so- 
genannten Slot 1 gesteckt, sieht 
aus wie ein überdimensioniertes 
RAM-Modul mit Plastikeinhüllung 
(spätere, kompatible SECC 2 sowie 
„Single Edge Processor Packages“ 
- SEPP - reduzieren das Gehäuse 
deutlich), dient auch der Kühler- 
befestigung und bietet vor allem 
mehr Platz, was die Produktion ver- 
einfacht. Zudem betreibt Intel Back 
Side Bus und den einheitlich 512 
KiB großen L2-Cache nur noch mit 
halbem Prozessortakt, was weitere 
Kosten einspart beziehungsweise 
trotz Einsatz günstig zugekaufter 
SRAM-Chips den hohen CPU-Takt 
des Pentium I ermöglicht. Nur 
beim Pentium II Overdrive für den 
Sockel 8 (Aufrüster werden letzt- 
malig mit einer Spezialkonstruk- 
tion unterstützt) sowie den 1998er 
„Pentium II Xeon“ für den Slot 2 
(mit bis zu 2 MiB L2) setzt Intel 
noch auf selbstgefertigten Cache 
bei vollem CPU-Takt. 


Das Plattform-Design von Slot 1 


und Sockel 8 ist dagegen praktisch 
identisch, frühe Slot-1-Mainboards 
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nutzen sogar den i440FX-Chipsatz 
der letzten Sockel-8-Generation 
und mit Adapterplatinen („Slotket“ 
oder „Slocket“) lassen sich Sockel- 
8-CPUs im Slot 1 nieder. Attraktiv 
wird die mit dem noch 1997 er- 
scheinenden i440LX, der analog 
zum Pentium-Mainstream-Chipsatz 
i430TX (siehe PCGH 10/2022) 
SDRAM unterstützt. Im Gegensatz 
zum vorangehenden FPM- und 
EDO-DRAM arbeitet SDRAM takt- 
synchron mit dem Speichercon- 
troller, stellt Daten also in jedem 
Zyklus zu einem definierten Zeit- 
punkt bereit. Bei den asynchronen 
Vorgängern musste dagegen gewar- 
tet werden, bis ein Bit ausgelesen 
war, ehe der nächste Schritt orga- 
nisiert werden konnte. So erreicht 
SDRAM schnell den doppelten 
Datendurchsatz und das ebenfalls 
neue, bis heute übliche DIMM-For- 
mat (Double Inline Memory Modu- 
le) mit 64 Datenleitungen erspart 
von Pentium-Systemen gewohnte 
paarweise Bestückung von 64-Bit- 
Speicherbussen mit (PS/2-)SIMM- 
Riegeln, die ursprünglich für den 
32-Bit-i386 entwickelt wurden. 


Ein weiterer i440LX-Vorteil ist der 
Accelerated Graphics Port: Als 
Spezialschnittstelle für boomende 
3D-Grafikkarten entlastet er den 
PCI-Bus von deren Datentransfers 
und kann dabei, im Gegensatz zum 
ähnlich spezialisierten VLB-Bus 
früherer Tage, unabhängig von der 
CPU skaliert werden, da er rein 
Chipsatz-seitig implementiert wird. 
Funktional ist er von PCI abgeleitet, 
allerdings mit doppeltem Takt und 
optional getrennten Steuersigna- 
len, sodass eine möglichst hohe 
Auslastung mit Nutzdaten erreicht 
wird, sowie ohne störende Unter- 
stützung für multiple Bus-Teilneh- 
mer. Von Anfang an ist mit AGP 2x 
außerdem eine Verdoppelung der 
Datenrate gegenüber dem Adres- 
sierungstakt vorgesehen, also eine 
DDR-Anbindung, die später auf bis 
zu 8x ausgebaut wird. Aber auch 
die 512 MB/s von AGP 2x sind 1997 
gegenüber den 133 MB/s des sechs 
Jahre älteren PCI so revolutionär, 
dass Intel meint, bei der i740-Gra- 
fikkarte auf Grafikspeicher zu ver- 
zichten und stattdessen direkt aus 


dem System-RAM-Rendern will 
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Mechanisch ist AMDs Slot A ein um 180° gedrehter Slot 1; abseits meist stärkerer 


Spannungswandler unterscheiden sich die Platinen auf den ersten Blick kaum. 


- eine eher schlechte Idee. Nor- 
males PCI verbindet weiterhin die 
Northbridge mit allen weiteren 
Systemkomponenten inklusive Er- 
weiterungen und der Southbridge. 
Letztere bietet neben der ATA-Be- 
schleunigung auf UDMA/33 einen 
zweiten neuen Anschluss, der zu- 
nächst kaum benutzt wird, aber 
eine große Zukunft hat: Der Uni- 
versal Serial Bus. 


Eine eher traurige Innovation folgt 
kurz nach dem Start der ersten 
Pentium-Il-Generation „Klamath“: 
Nachdem Übertakter und auch 


Betrüger die überdurchschnittlich 
hohe Qualität der CPUs nutzen, um 
aus Pentium II 233 systematisch 
300er-Modelle zu machen, werden 
Multiplikatorsperren eingeführt. 
Der in 250 nm statt 350 nm ge- 
fertigte und auf FSB100 beschleu- 
nigte „Deschutes“ wird nur noch 
„locked“ verkauft. Zwar kann man 
durch die Anhebung des Front Side 
Bus weiterhin übertakten, aber frü- 
hen Slot-1-Mainboards fehlen pas- 
sende Multiplikatoren zwischen 
FSB- und AGP- respektive PCI-Takt. 
Wer Glück hat, bekommt einen für 
66-MHz-FSB-Aufrüster bestimmten 


Bild: Appaloosa via wikimedia.org, CC BY-SA 3.0 


roller; 


www.ic-power.com 


(ARGB 


OBSESSION X 


4x ARGB-Lüfter 

1x USB-C / 2x USB-A 
Seitenteil aus Hartglas 

inkl, Grafikkartenhalter 

inkl. vertikalen PCI-Slots 
HDD/SSD-Käfig demontierbar 


'ower-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | st - ebay.de - KMComputer.de = Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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333-MHz-Deschutes statt mit 5x 
66 MHz auch mit 5x 100 MHz auf 
einem FSB100-Mainboard der zwei- 
ten Generation zum Laufen, sonst 
limitieren Erweiterungskarten das 
OC-Potenzial anfangs oft auf 10-20 
%. Erst nach und nach machen sich 
insbesondere Abit und Asus einen 
Namen mit Tuning-Platinen auf 
Basis des i440BX-Chipsatz: Offiziell 
als 100-MHz-FSB-Update des LX ge- 
dacht, treiben Rekordjäger diese 


Northbridge und damit den Spei- 
chercontroller auf über 180 MHz. 
Im Alltag reicht die bis heute legen- 
däre i440BX-Stabilität derart zu- 
verlässig für 133 bis 150 MHz aus, 
dass OEM-Hersteller später PCs mit 
FSB133-CPUs und i440BX, also mit 
33 % Mainboard-Übertaktung, re- 
gulär an Office-Kunden verkaufen. 


Die dritte Slot-1-CPU-Generation 
„Katmai“ macht Anfang 1999 we- 


Typisch Slot-A-OC: „Goldfinger”-Devices übergehen via Diagnosekontakte AMDs 
Multiplikatorsperre, dafür muss aber das Plastikgehäuse der CPU geöffnet werden. 


der durch Übertaktungserfolge 
jenseits der ab Werk gebotenen 
600 MHz noch durch neue Platt- 
form-Konzepte von sich reden, son- 
dern mit „Katmai New Instructi- 
ons“. Besser bekannt als SSE, ist sie 
zwar nur die zweite x86-SIMD-Be- 
fehlssatzerweiterung nach AMDs 
3Dnow!, aber die erste erfolgrei- 
che. Single Instruction Multiple 
Data beschreibt das bis heute den 
„streaming SIMD Extensions“ ein- 
schließlich AVX zugrunde liegen- 
de Konzept vollständig. Im Falle 
von SSE(1) nehmen 128 Bit breite 
Register zwei 64-Bit-Fließkomma- 
zahlen auf (bei neueren Befehls- 
sätzen auch entsprechend mehr 
Zahlen kürzerer Länge), auf die an- 
schließend ein Befehl gleichzeitig 
angewandt wird - ein bei Multime- 
dia- und anderen datenintensiven 
Anwendungen durchaus häufiges 
Szenario, das sonst doppelt so viel 
Verwaltungs-Overhead 
chen würde. Katmai beschränkt 
sich allerdings auf die reine Idee 
respektive schafft die Grundlage 
für SSE-Software-Kompatibilität 
und -Entwicklung, während die Re- 
cheneinheiten noch zwei getrenn- 
te 64-Bit-Durchgänge durchführen 
- ähnlich wie Ryzen 7000 heute 
AVX512 auf 256-Bit-Einheiten aus- 


verursa- 


Die Southbridge von i815E-Platine ist Start-, nicht mehr der Endpunkt des PCI-Bus und liegt somit Northbridge-näher. Typisch für 
gehobene Sockel-370- und -A-Mainboards ist der abwärtskompatible AGP Pro: Dual- und Triple-Slot-Karten werden von Intel spe- 
zifiziert und mit 50 respektive 110 W vom Mainboard versorgt. Aber die Grafikkarten-Hersteller bleiben bei 25-W-AGP und führen 
zusätzliche Netzteilanschlüsse ein. Kurios: Der zweite CNR neben einem schmal bauenden, aber voll funktionalen PCI-Slot. 
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führt, was kaum schneller, aber zu- 
kunftskompatibel ist. 


Diese Zukunft heißt beim Penti- 
um III „Coppermine“ und geht auf 
eine Billig-Prozessorlinie zurück. 
Während Intel den Low-End-Markt 
zuvor mit weiter gefertigten, alten 
CPUs bediente, wird parallel zum 
Pentium II nämlich eine zweite 
Serie eingeführt, welche die mo- 
derne Slot-1-Plattform quer durch 
alle Märkte etablieren soll: der 
Celeron. Dessen erste Ausgabe, 
Covington, ist schlicht ein Deschu- 
tes-Pentium-II ohne L2-Cache und 
ausgesprochen lahm. Einzig Ext- 
rem-Übertakter haben ihre Freude 
- was nicht da ist, kann auch nicht 
limitieren und der OC-Weltrekord 
für den Celeron 266 steht heute 
bei absurd hohen 713 MHz (= 268 
Prozent). Der nachfolgende Men- 
docino ist dagegen eine Neuent- 
wicklung mit 128 KiB internem 
L2. Das ist viel weniger als 512 KiB 
bei Katmai, aber die Integration er- 
möglicht den Betrieb mit vollem 
CPU-Takt und somit eine annehm- 
bare IPC bei weiterhin exzellenter 
Taktbarkeit - +100 Prozent sind 
keine Seltenheit. 


Von 250 auf 180 nm geschrumpft 
wird diese Konfiguration als „Cop- 
permine 128“ weiterleben und de- 
ren großer Bruder wird der wahre 
Pentium III: Eine vollwertige SSE- 
Implementierung sowie 256 KiB 
L2-Cache an einem internen, 256 
Bit breiten Back-Side-Bus verleihen 
dem Coppermine Flügel. Vergli- 
chen mit ihren Katmai-Vorgängern 
hat die zweite Pentium-Ill-Genera- 
tion bei gleichem Takt einen acht- 
mal schnelleren L2 Cache und voll- 
endet so dessen Wanderung von 
der Platine in den Prozessor bei 
anhaltend hohem Taktpotenzial - 
welches Intel um die Jahrtausende 
auch braucht, denn das „Gigahertz 
Rennen“ ist eröffnet. 


Slot A: Das Gleiche in Grün. 1999 
schickt AMD nämlich den mit- 
tels neuer Chipsätze um UDMA-, 
USB- und AGP-Unterstützung am 
Leben erhaltenen Super Sockel 
7 mitsamt seinem bremsenden 
64-Bit-100-MHz-Local-Bus in Ren- 
te. Der neue Slot A sieht aus wie 
ein Slot 1 (AMD verwendet die 
gleiche mechanische Verbindung) 
und greift ähnliche Inspirationen 
von außerhalb der x86-Blase auf. 
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Für den als K7 entwickelten und 
als „Athlon“ verkauften Nachfol- 
ger des K6-III wird sogar schlicht 
DECs EV6-Bus der 1998 vorgestell- 
ten Alpha-21264-(nicht-x86-)CPUs 
eingekauft. Diese Schnittstelle ist, 
wie Intels P6-Bus, 64 Bit breit und 
wird beim Ur-Athlon mit 100 MHz 
getaktet, arbeitet aber im DDR-Ver- 
fahren und kann somit doppelt so 
viele Daten transportieren, wie der 
konkurrierende Katmai. 


Auch für die Innereien des K7 sind 
abgeworbene Alpha-Ingenieure 
verantwortlich, die mit dem von 
NexGen eingekauften K6-Team 
zusammenarbeiten. Sie verpas- 
sen dem K7 riesige L1-Caches 
(2x 64 KiB statt 2x 16 KiB beim 
Pentium II), eine unabhängige, 
dreifach-superskalare FPU (ohne 
SSE-Unterstützung) und setzen ihn 
zusammen mit SRAM-Cache-Chips 
auf ein Slot-Modul. Auch hier be- 
steht die entscheidende Plattform- 
Innovation aus einem getrennten 
Back Side Bus zum L2 Cache, des- 
sen Breite, Geschwindigkeit und 
Größe anfangs dem Pentium II ent- 
sprechen. Spätere Athlons müssen 
ihn vom halben auf ein Drittel des 
CPU-Takts einbremsen - denn letz- 
terer steigt schnell. 


Zum Launch sind maximal 600 
MHz verfügbar, was ein Gleich- 
stand mit Intels Katmai bedeutet. 
Die Slot-A-Plattform ist aber pro 
MHz vor allem in Spielen schneller 
und die Konkurrenz kann folgen- 
den 650- und 700-MHz-Modellen 
nur hinterherschauen respektive 
sich mit aufkommender Kritik an 
AMDs Stromverbrauch trösten - 
54 W TDP sind bei 22 Millionen 
Transistoren unvermeidbar (Kat- 
mai hat 9,5 Millionen, jeweils zu- 
züglich Cache) und leistungsfähige 
Luft- oder gar Wasser-Kühler wer- 
den schlicht erst als Reaktion auf 
den Athlon entwickelt. Einfache 
(Boxed-)Kühler mit in ihrer Dreh- 
zahl gesteigerten 50-mm-Lüftern 
stoßen dagegen auf ein geteiltes 
Echo beim Endkunden, der zuvor 
schon 35 W bei den Pentium III be- 
mängelte. 


Deren Coppermine-Launch startet 
1999 Das Rennen. Intels flotte Ca- 
ches und leistungsfähige ALU bie- 
ten in Integer-lastigen Anwendun- 
gen eine höhere IPC als die Athlons. 
Solange SSE-Nutzung die Ausnahme 
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Frühe Sockel-A-Mainboards und -Chipsätze stellen wenig mehr als (fehlerbereinigte) Slot-A-Refreshs dar. Hub-Topologien, 
optionale Kühlerverschraubungen statt -Nasen am Sockel und schnellerer RAM als PC133 folgen erst nach der Thunderbird-Ära. 
Onboard-Sound ist zunehmend üblich, alternativ/zusätzlich erlauben kleine CNR-Slots („Communications and Network Riser”) die 
Nachrüstung von „Onboard“”-Audio oder -Modems. Sie floppen aber wie der Vorgänger AMR und das konkurrierende ACR. 


bleibt, führt die FPU letzterer aber 
bei Fließkommalast, also vor allem 
in Spielen - jetzt geht es nur noch 
um den Takt. Im Oktober schiebt 
sich der Pentium III 733 vor den 
Athlon 700, aber AMD veröffent- 
licht im November den K75. Der 
analog zu Intels Fertigungswechsel 
von 250 auf 180 nm geschrumpf- 
te Athlon ohne architektonische 
Änderungen erreicht 750 MHz bei 
erträglichen 40 W. Intel kontert im 
Dezember mit 800 MHz (bei 20 W 
TDP) - um im Februar 2000 vom 
Athlon 850 (50 W) entthront zu 
werden. Der Pentium III 866 ver- 
sucht dies zu korrigieren, als AMD 
das große Finale vorzieht und am 6. 
März Athlon 900, 950 und 7000 ver- 
öffentlicht. Zwei Tage später folgt 
der Pentium III 1000 - aber der 
Slot A hat das Gigahertz-Rennen 
gewonnen. Mit 65 W (Pentium IH: 
33 W) hat der K75 allerdings seine 
Entwicklungsgrenze erreicht und 
der Slot A wird mit Erscheinen des 
Nachfolgers in Rente geschickt. 


Sockel 370: Ein Schritt zurück, zwei 
nach vorn. Den Weg in die Zukunft 
zeigt Monate zuvor abermals In- 
tels Einsteigerklasse. Slot-CPUs 
sind günstiger als das komplexe 
MCM-Substrat des Pentium Pro, 


Slocket: Der Slot 1 bietet so viel Platz, dass vollfunktionale Adapter-Platinen für die 
verschiedenen Sockel-370-Variationen und auch für Sockel 8 möglich sind. 


aber ohne externen Cache pas- 
sen Mendocino und Coppermine 
auch in noch preiswertere, norma- 
le Sockel - in diesem Fall mit 370 
Kontakten. Elektrisch ändert sich 
dabei nur die Stromversorgung, 
aber das leider zweimal, sodass 
die im August 1999 für Celerons 
veröffentlichten Low-End-Sockel- 
370-Mainboards nicht mit den ab 
März 2000 erscheinenden Sockel- 
370-Pentium-Ils zusammenarbei- 
ten. Slot-1-Aufrüster sind dagegen 
flexibel unterwegs: Plattformor- 
ganisation und P6-Bus bleiben un- 
verändert, Intel bietet während 
einer fast zwei Jahre währenden 
Übergangsphase alle Pentium II 


als Slot-1- und Sockel-370-Version 
an (inklusive der 1.000-MHz- sowie 
der wenig ruhmreichen 1.133-MHz- 
Version) und darüber hinaus hel- 
fen erneut Slocket-Adapter - wenn 
denn das Mainboard mitspielt. In- 
tel bietet die Coppermine-Modelle 
nämlich auch mit 133 MHz FSB an, 
was AMDs DDR200-EV6-Bus-Vor- 
teil von „+100“ auf „+50“ Prozent 
schrumpfen lässt, aber das erfor- 
dert erneut passende AGP- und 
PCI-Multiplikatoren. 


Neukäufer sind somit im Sockel 370 
besser aufgehoben, wobei auch 
hier FSB133 Probleme macht: Der 
i440BX ist offiziell nur für 100 MHz 
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freigegeben (worüber sich Herstel- 
ler nur zögerlich hinwegsetzen), 
Via- und SiS-Chipsätze werden auf- 
grund häufigerer Probleme ungern 
für High-End-Systeme genommen 
und Intel selbst will nur noch den 
i820 verkaufen - scheitert damit 
aber so konsequent, dass heute so- 
gar dessen Innovationsfehlschlag 
oft vergessen und fälschlicherwei- 
se mit den etwas weniger erfolg- 
losen Nachfolgern assoziiert wird. 


Die Rede ist von RDRAM, besser 
bekannt unter dem Namen des Ent- 
wicklers Rambus. Diese bündeln 
1999 viele gute Ideen zu einem 
Speicherstandard, der mit extrem 
hohen Taktraten ansehnliche Da- 
tenraten bei einem schmalen und 
somit gut skalierbaren Interface 
erlaubt - RDRAM startet mit 1,6 
GB/s als SDR-SDRAM gerade von 
0,8 auf 1,1 GB/s beschleunigt wird. 
Der Haken? Rambus lebt vom Ver- 
kauf dieser Ideen und will hohe 
Lizenzgebühren von den RAM-Her- 
stellern, die kämpfen mit der auf- 
wendigen Technik. Der 0,8 bis 1,1 
GB/s schnelle Front Side Bus des 
Pentium II lässt das Geschwin- 
digkeitsplus zudem als simple 
Reserve für DMA-Geräte wie Gra- 
fikkarten verpuffen. Intels erste 
RDRAM-Einführung 1999 ist für 
den Endkunden daher nutzlos und 
teuer. Als Budget-Übergang soll ein 
„Memory Translator Hub“ den Ein- 
satz von SDRAM am Rambus-Inter- 
face des i820 erlauben. Aber auch 
dieser Mehraufwand kostet und 
funktioniert so schlecht, dass In- 
tel den MTH letztlich zurückrufen 
muss. Erst im Sommer 2000 ermög- 
licht der native SDRAM-Chipsatz 
i815E den Durchbruch von Sockel- 
370-FSB133-Systemen, die durch- 
gängig flotter als ihre i440BX-Ah- 
nen sind: AGP läuft jetzt mit x4 
statt x2, FSB und RAM mit 133 statt 
100 MHz und Laufwerke mit UDMA 
100 statt UDMA 33 - was von der 
Peripherie auch genutzt wird. 


Die eigentliche Innovation der 
8xx-Chipsätze liegt aber zwischen 
North- und Southbridge: „Me- 
mory-“ und „VO-Controller-Hub“ 
(MCH, ICH) werden durch einen 
speziellen, 266 MB/s flotten Bus 
verbunden. Damit endet das letz- 
te funktionale Erbe des IBM-PCs, 
die Verknüpfung diverser System- 
bestandteile durch den PCI-Bus 
ähnlich wie beim ursprünglichen 
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System-/ISA-Bus-Konzept. Die i820- 
respektive i815E-Plattform primär 
aus Punkt-zu-Punkt-Verbindungen: 
Der interne BSB zwischen Cache 
und CPU, der FSB zwischen CPU 
und Northbridge, von dort AGP zu 
den neuen „GPU“s und ein prop- 
rietäres Interface zur Southbridge. 
Nur RAM wird noch mit mehre- 
ren Teilnehmern über den „Ram-“ 
respektive SDR-Bus angebunden, 
woran sich konzeptionell bis heu- 
te nichts geändert hat, und exter- 
ne Peripherie teilt sich jenseits 
der Southbridge das PCI-Interface 
- woran sich bis zu dessen end- 
gültigen Ausscheiden als nativem 
Systembestandteil 2017 ebenfalls 
nichts ändern wird. Stattdessen 
wird künftig nur noch die Art 
respektive Geschwindigkeit der 
einzelnen Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dungen sowie die Lage der North- 
bridge-Bestandteile verändert. 


Ein Merkmal früher x86-Tage fei- 
erte dagegen mit dem Sockel 370 
ein kurzes Comeback: Auswahl! 
Parallel zum GHz-Rennen endet die 
Gerichtsschlacht zwischen Cyrix 
und Intel über gegenseitige Patent- 
verletzungen in einem Vergleich, 
der eine P6-Bus-Lizenz umfasst. Cy- 
rix-Aufkäufer Via erhält so Zugang 
zur Sockel-370-Plattform und nutzt 
diesen für effiziente, wenn auch 
nicht besonders leistungsfähige 
CPUs auf Basis von Centaur-Tech- 
nologies-Architekturen. Diese be- 
gründen Vias, in verlöteter Form 
schließlich bis 2014 fortgeführte, 
C3-/C7-/Eden-/Nano-Familie. Weit 
jenseits des von uns betrachteten 
Zeitraums mündet diese x86-Ent- 
wicklungslinie heute im Shanghai- 
Via-Joint-Venture Zhaoxin. 


Sockel A: Die Geburt einer Legende. 
AMD dagegen folgte im Sommer 
2000 Intels Vorbild. Einige Monate 
nach Ende des Gigahertz-Rennens 
erscheint der Athlon-,‚Thunder- 
bird‘“-Kern. Im Kern unterscheidet 
er sich nicht vom K75, integriert 
aber einen 256 KiB großen L2- 
Cache, der mit vollem CPU-Takt 
läuft. Wie bei Intel führt dies zu 
einer leichten Steigerung der IPC, 
einer leichten Senkung der TDP 
bei gleicher Fertigung (1.000 MHz: 
54 W statt 65 W) und einem spür- 
bar höheren Taktpotenzial. Bis zum 
Herbst werden 1.200 MHz erreicht, 
Anfang 2001 folgen ein auf DDR266 
beschleunigter Front Side Bus und 
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Etwas leitendes Graphit zwischen die vier „L1”-Brücken eines Thunderbirds und die 
Multiplikatorsperre ist erneut ausgehebelt — so einfach, dass es Absicht sein muss. 


Modelle bis 1.400 MHz (bei grenz- 
wertigen 72 W). Intel muss einen 
1.133-MHz-Coppermine für Slot 1 
und Sockel 370 dagegen 2000 we- 
gen Instabilitäten zurückrufen, erst 
im Juni und Juli 2001 folgen die 
fehlerbereinigte Version (Copper- 
mine T) und deutlich schnellere, 
auf 130 nm geschrumpfte Pentium 
III (Tualatin). Da ist aber längst der 
Pentium 4 am Markt. 


AMDs Thunderbird macht derweil 
aus dem technischen Sieg des K75 
einen Markterfolg - im Sockel A, 
nicht im Slot A. Zwar veröffentlicht 
AMD das Launch-Portfolio für bei- 
de Plattformen (und stellt die Slot- 
A-Unterstützung dann, sehr zum 
Leidwesen von Aufrüsten, ein), 
aber ohne externe Cache-Baustei- 
ne ist die konventionelle Sockel- 
Bauweise auch sinnvoller. Der So- 
ckel 462 übernimmt dabei 1:1 das 
Bus-Interface und die Plattform- 
Topologie von den Slot-A-Platinen, 
allerdings erscheinen in der Über- 
gangszeit neue Chipsätze, die maß- 
geblich zum Erfolg der Plattform 
beitragen. Vor allem Vias KT133 
erfreut sich enormer Beliebtheit. 
Zwar bietet er nicht die Stabilität 
eines i440BX, sondern ist im Ge- 
genteil für seine Taktempfindlich- 
keit bekannt - teils ist schon bei 
102 MHz FSB-Takt Schluss, was aus- 
gehend von spezifizierten 100 MHz 
denkbar knapp ist. Im Vergleich 
zum Vorgänger KX133, der Prob- 
leme mit AGP-4x-Karten hatte oder 
AMDs eigenem Athlon-Launch-De- 
sign, für das teils AGP-1x- statt des 


offiziell möglichen -2x-Betriebs 


empfohlen wurde, erweisen sich 
zumindest die besseren KT133-Pla- 
tinen aber als zuverlässige Alltags- 
systeme, die den seit Super-Sockel- 
7-Tagen zu Unrecht belasteten Ruf 
von AMD deutlich heben - weit 
genug, damit die Datenverluste ver- 
ursachende Southbridge des für 
FSB266 gedachten, nachfolgenden 
KT133A berechtigterweise auf den 
Chipsatz- und nicht mehr auf den 
CPU-Hersteller zurückfallen. 


Vor allem aber sind die Thunder- 
bird-KT133-Kombinationen weiter- 
hin günstiger beziehungsweise we- 
sentlich schneller als Pentium III 
zum gleichen Preis - und das lässt 
sich weiter steigern: Zwar sperrt 
auch AMD offiziell den Multiplika- 
tor aller Athlon-CPUs. Aber nach- 
dem sich bereits Slot-A-Modelle 
über Diagnosekontakte leicht über- 
takten ließen, reichen beim Thun- 
derbird bereits ein paar leitende 
Bleistift-Striche zwischen Kontak- 
ten auf der CPU-Oberseite und 
schon sollte dem Übertakter das 
eingeschränkte FSB-Potenzial sei- 
nes Mainboards egal sein. Günstig, 
in Spielen flott und Tuning-freund- 
lich - so katapultiert sich AMDs 
Sockel A in die Herzen der Ziel- 
gruppe eines gewissen Magazins, 
das auf dem Höhepunkt des Thun- 
derbird-Erfolgs Ende 2000 erstmals 
erscheint und im Anschluss den 
Kampf zwischen Intels Pentium 4 
und den noch überzeugenderen, 
späteren Sockel-A-CPUs begleitet 
- aber auf diesen Zeitraum wird 
PCGH erst in einer kommenden 
Ausgabe zurückblicken. (tv) 
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SOUND BLASTER 
KATANA V2 


Die Gaming-Soundbar mit Mehrkanal-Surround-Sound 


und Super X-F 


Erlebe mit der Sound Blaster Katana V2 ein neues Level an Gaming-Sound! 


Die Sound Blaster Katana V2 baut auf den Erfolg der beliebten Vorgängerin auf und kombiniert ein revolutionäres, dreifach 


verstärktes Treiber-Setup mit einem komplett neuen, mattschwarzen Design für satte 68 Prozent mehr Leistung. 

Die verbesserten Hochtöner, Mitteltöner und der dedizierte Subwoofer liefern nun ein nochmals verbessertes Klangbild mit starken 
Bässen, ausgewogenen Mitten und klaren Höhen. Dank der umfassenden Anschlussmöglichkeiten lässt sich das Soundbar-System 
einfach in jedes Gaming-Setup integrieren. 

Aktion: Leser der PCGH erhalten mit dem Promo-Code PCGH20 einen Rabatt von 20 EUR auf die Sound Blaster Katana V2 im 


Online-Shop auf de.creative.com! 


252W VIRTUAL 
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SPATIAL ACOUSTIC ENGINE POWER DOLBY AUDIO 16.8 MILLION 5.1 VIRTUAL HDMI ARC USB AUDIO 
HOLOGRAPHY RGB COLORS SURROUND 


creative.com 


Infrastruktur 


Stephan Wilke 
Fachbereich Verwirrung 
E-Mail: sv@pcgh.de 
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Suboptimal: Ein Standard, der sich bei der 
Namensgebung an keine Standards hält. 


Der Universal Serial Bus (USB) ist eine Erfolgs- 
geschichte. Kein anderes Datenübertragungssys- 
tem hat eine so große Verbreitung, auch fernab 
des klassischen Desktop-PCs. Vom Smartphone 
und DSL-Modem bis hin zum Tassenwärmer 
oder Sexspielzeug — kaum etwas, das sich mit 
Strom betreiben lässt, wurde noch nicht mit ei- 
nem USB-Anschluss zur Datenübertragung und/ 
oder Energieversorgung ausgestattet. USB ist 
also kein Standard für ein paar Nerds, die täg- 
lich IT-Websites abklappern und Spec-Tabellen 
auswendig lernen, sondern betrifft zwangsläufig 
alle, die auch nur ein paar Elektronikprodukte 
ihr Eigen nennen. Daher ist es umso bedenklich- 
er, wie das USB Implementers Forum (USB-IF) 
seit Jahren bei der Namensgebung agiert. Wenn 
etwa heute USB 3.2 Gen1x1 bezeichnet, was 
davor USB 3.1 Gen 1 hieß und ursprünglich als 
USB 3.0 vorgestellt wurde, während das Ganze 
als „SuperSpeed USB 5Gbps” vermarktet wird, 
dann mag es viele Gründe dafür geben, Kunden- 
reundlichkeit ist aber keiner davon. Bei USB4 
nein, das Leerzeichen habe ich nicht vergessen, 
so heißt der Standard) geht das Namenschaos 
nun leider weiter: Die nächste Ausbaustufe heißt 
nicht etwa USB4.1 oder USB5 — das wäre viel zu 
konventionell - sondern USB4 Version 2.0. Wa- 
rum muss schon wieder ein neues, verwirrendes 
Namensschema her? Ist es das Ziel, Kunden so 
zu verwirren, dass sie regelmäßig Geräte kau- 
fen, welche in der Praxis nur ein Bruchteil der 
vermeintlich gebotenen Übertragungsgeschwin- 
digkeit liefern? Auch fortgeschrittene User tap- 
pen in die Falle, wenn selbst Hersteller/Verkäu- 
fer nicht mehr durchblicken und unvollständige/ 
falsche Angaben machen. Ich hoffe, dass USB- 
IF-Mitglieder wie AMD, Apple, Google, Intel, 
Microsoft und Nvidia möglichst bald realisieren, 
dass ein derartiges Namenschaos keine Verkäu- 
fe ankurbelt, sondern bei Millionen Kunden das 
Vertrauen in den Standard USB reduziert. 
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Razer Basilisk V3 Pro: Neue Referenz 


Mit neuem Sensor, neuen Schaltern und dem Hy- 
perscroll-Mausrad verbessert, löst Razers Basilisk 
V3 Pro die Basilisk Ultimate als Premium-Maus ab. 


ie Razer Basilisk V3 Pro übernimmt vom 

Vorgänger Razer Basilisk Ultimate zum ei- 
nen die acht programmierbaren Tasten sowie 
die ergonomische Basilisk-Form mit gummier- 
ten Griffmulden. Zum anderen spendiert Razer 
der Basilisk V3 Pro viel neue Technik. Das High- 
light ist das digitale Hyperscroll-Mausrad, das 
mit der Razer Basilisk V3 debütierte. Mithilfe der 
Hyperscroll-Technik können Sie den Wechsel 
zum widerstandsfrei drehenden Mausrad mit al- 
len Tasten ausführen. Bei aktivierter Smart-Reel- 
Funktion nimmt der Widerstand der Rasterung 
bei schneller Mausraddrehung ab. Zusätzlich 
beschleunigt die Virtual-Acceleration-Option in 
der umfangreichen Synapse-Software die Scroll- 
geschwindigkeit bei schnellerer Raddrehung. 


Dazu kommen mit dem Razer Focus Pro 30K 
(Pixart PAW 3590) ein neuer Sensor und Razers 
optische Taster der dritten Generation, die wie 
gewohnt einen perfekten Druckpunkt bieten. 
Außerdem beherrscht die Rechtshändermaus 
jetzt Bluetooth und mithilfe des Razer-Hyper- 


polling-Wireless-Dongles oder des Razer Mouse 
Dock Pro (100 Euro, siehe Bild) ist eine Polling- 
Rate von 4.000 Hz möglich. Die neue, aus 11 Zo- 
nen bestehen Underglow-RGB-Beleuchtung (11 
Effekte) macht die mit einer Makrofunktion und 
einem Speicher für 5 Profile ausgestattete Maus 
zum Hingucker. In der Praxis überzeugt die Ba- 
silisk V3 Pro mit ihrer perfekten Ergonomie und 
einer fehlerfreien Sensorleistung. Der Focus Pro 
30K tastet auch bei 30.000 Dpi äußerst präzise 
sowie mit einer nur messbaren Latenz ab. Dank 
ARM-MCU beträgt die Hubhöhe nur 0,7 mm. (fs) 


Basilisk V3 Pro 


Fazit: Die Razer Basilisk V3 Pro lässt bei der Ausstattung kei- 
ne Wünsche offen, besitzt die sehr ergomische Basilisk-Form 
und beeindruckt mit ihrer Sensorleistung. Sie ist Razers neues 
Mausflaggschiff und wird zu unserer Gaming-Maus-Referenz. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com/de-de 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
Ell Ausstattung | 0,92 
EG Drckpunkte-Iosten- N tl Eigenschaften | 1,15 
102,4 GHz und BT, Hyperscroll-Rad Leistung 1,08 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2797003 
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Corsair TBT100: Teuer aber zuverlässig 


Thunderbolt-Docks kosten gut Geld, dafür funk- 
tionieren sie zuverlässig und bieten mehr als nur 
eine Anschlusserweiterung. Das unterscheidet sie 
vom Meer der simplen USB-Replikatoren. 


00 Euro klingen nach viel für „nur“ ein paar 
3 Anschlüsse mehr. Sicherlich lassen sich eini- 
ge USB-Ports, eine LAN- oder HDMI-Buchse mit 
kleinen Adaptern auch günstiger nachrüsten. 
Nicht aber alles gleichzeitig in einem Gerät, dass 
dann mit nur einem USB-C-Kabel verbunden 
wird und außerdem auch noch alles gleichzei- 
tig ermöglicht. Amazon ist überschwemmt mit 
günstigen Adaptern, die zwar zunächst arbeiten, 
aber gelegentlich den Dienst an einigen Buch- 
sen verweigern, wenn man alle ausreizt. Thun- 
derbolt-Docks sind auch deswegen so teuer, 
weil die Zertifizierung für die Hersteller nicht 
gerade günstig ist. Dafür bietet Thunderbolt 3 
hier eben neben der USB-Datenübertragung 
auch eine LAN-Verbindung, zwei 4K-Displays 
mit 60 Hz - und das alles gleichzeitig. Ein Note- 
book wird außerdem mit bis zu 85 Watt geladen. 
Das kompensiert keine Lastspitzen; etwa beim 
Videorendern oder anderen Aufgaben, welche 
die Hardware auslastet, muss unter Umständen 
der Akku einspringen. Das Macbook M1 Pro bei- 
spielsweise verbraucht bis zu 110 Watt. Aber bei 
den wenigen Minuten eines Videorenderings 
werden so trotzdem nur wenige Prozent ver- 
braucht, die ohne Last auch schnell wieder gela- 


den sind. Ja, wer etwa zockt oder andere intensi- 
ve Anwendungen verwendet, benutzt besser das 
Original-Netzteil mit genügend Wattreserven. 
So aber lädt etwa der Macbook-Akku langsamer 
und daher auch schonender. Das funktioniert 
nicht nur mit Macbooks, sondern grundsätzlich 
mit jedem Notebook, das per USB-C lädt. Ver- 
glichen mit anderen Thunderbolt-Docks hat das 
Corsair TBT100 etwas weniger Anschlüsse. Nur 
zwei USB-A-Ports sind schon etwas dürftig. Au- 
ßerdem sei erwähnt, dass TB3 zwar an sich eine 
Datenübertragung bis 40 Gbit/s bietet, aber zu 
USB nur bis 3.1, also 10 GBit/s kompatibel ist. 
Das ist aber eher ein Luxusproblem. USB-3.2- 
oder gar Thunderbolt-SSDs sind ohnehin noch 
sehr teuer, ebenso wie die deutlich teureren 
TB4-Docks. (mc) 


PNY Elite-X Pro: Mittelschnelle SSD 


Speicher-Hersteller PNY aktualisiert die Modell- 
reihe der externen SSDs mit (echtem) USB 3.2. Die 
schnelle Schnittstelle wird hier nicht ganz ausge- 
reizt, daher ist die Leistung etwas unter den Spit- 
zenmodellen mit USB 3.2 (Gen 2x2) - dafür ist sie 
aber auch etwas günstiger 


it nur circa 45 Gramm dürfte sie auch 
Mi der leichteren Modelle sein. Eine ro- 
bustere (und schnellere) WD Black P50 etwa ist 
fast dreimal so schwer und in etwa doppelt so 
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groß. Außerdem liegen der SSD zwei USB-Kabel 
bei, eines mit Typ-C- und eines mit Typ-A-Ste- 
cker. Die SSD selbst verfügt über einen Typ-C- 
Ausgang, wie alle USB-3.2-SSDs. Hier handelt es 
sich auch um echtes USB 3.2, also mit 20 GBit/s, 
obwohl wenn PNY lesend maximal 1.400 MB/s 
verspricht. Zum Vergleich: eine WD Black P50, 
eine Seagate Firecuda oder ein Gigabyte Vision 
Drive nennen Spitzenwerte zwischen 1.800 und 
2.000 MB/s. Ja, das muss nichts heißen, aber der 
Unterschied spiegelt sich auch in unseren Pra- 
xistests wider. In der Praxisleistung liegt die 
neue PNY Elite-X Pro in etwa auf dem Niveau 
einer Samsung Portable T7, eigentlich eine USB- 
3.1-SSD. Im Kopieren ist der Unterschied von 
wenigen Sekunden zwischen 3.1 und 3.2 ohne- 
hin kaum relevant, ganz im Gegenteil zum Preis- 
unterschied: Bei der Samsung T7 kostet das Ter- 
abyte circa 100 Euro, während die Topmodelle 
von Gigabyte, Seagate oder Western Digital mit 
circa 190 Euro gut das doppelte kostet. Die PNY 
Elite-X Pro liegt mit aktuell gelisteten 145 Euro 
dazwischen und hat ihre Daseinsberechtigung 
als goldene Mitte. Dennoch dürfte den meisten 
eine USB-3.1-SSD locker reichen - die 3.2-Nische 
ist ziemlich klein. (mc) 


m 
Teuer aber gut 


NZXT macht jetzt auch Monitore. Es gibt kaum 
noch Hardware-Hersteller, die nicht nahezu jede 
Komponente bieten. Wir haben eines der ersten 
NZXT-Modelle namens Canvas 27q getestet, ein 
IPS-Panel mit WQHD und 165 Hz. Aber warum ist 
der Monitor so teuer? 


leich vorneweg: Der Preis für IPS, WQHD 

und 165 Hz klingt etwas ambitioniert: Ak- 
tuell gibt es das Panel nur via Direktvertrieb im 
Herstellershop für 410 Euro, der Standfuß kostet 
außerdem 40 Euro extra. Alternativ ist eine Mo- 
nitorhalterung mit Gasdruckfeder für satte 170 
Euro zu haben. Separat im Preisvergleich kos- 
tet so etwas um die 50 Euro. Wie bitte kommt 
NZXT auf solche Preise? Nun gibt es bereits län- 
ger IPS-Monitore mit WQHD und 144 Hz schon 
unter 300 Euro. Warum also mehr ausgeben? 
Irgendein Killer-Feature, welche den deutlichen 
Aufpreis rechtfertigt, ist auch nicht an Bord. 
Immerhin: Im Test schneidet das Panel ohne 
Schwächen ab. Niedrige Reaktionszeiten von 
durchschnittlich 3,2 ms, ebenso niedriger Lag 
von nur ca. 1 ms (Leo-Bodnar-Tool),typischer 
IPS-Kontrast von 1.000:1, gute Farbtreue mit Del- 
ta E von 2,6. Außerdem ist das OSD übersichtlich 
und aufgeräumt sowie die Optik stylisch dezent, 
besonders beim weißen Modell. Rundum ein 
guter Monitor, bei dem wir absolut keine Schwä- 
chen feststellen. Dass er aber knapp 200 Euro 
mehr kosten soll als vergleichbare Gaming-Mo- 
delle, die dafür verschmerzbare Kompromisse 
bieten, leuchtet uns nicht ein. (mc) 


Fazit: NZXT bietet mit dem Canvas 27Q einen kompromiss- 
losen guten Allrounder mit einem grundsoliden IPS-Panel. 
Wenn nur nicht der ziemlich hohe Preis von über 400 Euro 
wäre. Er darf also gerne noch etwas günstiger werden. 


Hersteller: NZXT 
Web: www.nzxt.de 
Preis: Ca. € 410,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Gute Bildqualität Ausstattung 2,03 
© iger Input Lag Eigenschaften | 2,05 
ə Leistung 1,36 
ergle www.pcgh.de/preis/2801915 
WERTUNG : 
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Strom ohne Ende 


Mit Grafikkarten, die bereits 450 bis 600 Watt ziehen sollen, rücken Netzteile des Kilowatt-Segments 
in den Fokus der Spieler. Am Puls der Zeit testen wir ein Dutzend Stromspender auf Herz und Niere. 


lauben Sie uns, den fortwäh- 

renden Trend des steigenden 
Strombedarfs neuer PC-Hardware 
im Lichte explodierender Energie- 
preise finden wir mindestens ge- 
nauso fragwürdig wie Sie. Nichts- 
destotrotz klopfen bereits die 
neuen Prozessoren- und vor allem 
Grafikkarten-Generationen an 
die Tür und verlangen stolz nach 
einem üppigen Stromtribut, wes- 
halb wir nun fokussiert die 1.000er- 


RMx SERIES 


Wattklasse in diesem Netzteil-Ver- 
gleichstest angehen. Das Problem 
zwischen wegfallendem Crypto-Mi- 
ning des Ethereum-Coins, riesiger 
Lagerbestände älterer Grafikkarten 
und neuen Hardware-Generatio- 
nen am Horizont ist der teils chao- 
tisch undurchsichtige Markt zwi- 
schen älteren und neuen Modellen, 
weshalb wir versuchen, zumindest 
wichtige Netzteil-Informationen er- 
klärend durchzugehen. 


| RM1000x 
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Aktuelles zu Netzteilen 

Im Segment der Netzteile herrscht 
Umbruchstimmung. Nicht 
nur, weil wir für Sie unsere On- 
line-Netzteilkaufberatung komplett 
überarbeitet und mit allen mögli- 
chen Informationen samt Tests neu 


eine 


ausgestattet haben (zu finden unter 
www.pcgh.de/netzteile), 
weil mit Intels neuer ATX-3.0-Spe- 
zifikation und den ersten PCI-E-5.0- 
GPUs eine andere Ära eingeläutet 


sondern 


wird. Die Kurzfassung: Hochwer- 
tige ATX-2er-Netzteile dürften Ih- 
nen auch weiterhin gute Dienste 
leisten, durch Adapter sollten 
auch PCI-E-5.0-GPUs mit dem neu- 
en 12VHPWR/16-Pol-Stecker zum 
Laufen zu bekommen sein. Der An- 
schluss ist übrigens nicht ATX-3er- 
Geräten vorbehalten, sondern liegt 
einigen hochwertigen, neueren 
ATX-2er-Netzteilen in Form von 
Adaptern oder nativen 12VHPWR- 
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Kabeln entweder bei oder kann 
nachbestellt werden. Wer ein völlig 
neues System mit voraussichtlich 
teurerem ATX-3.0-Netzteil anpeilt, 
muss sich je nach Hersteller noch 
teils bis zum ersten Quartal 2023 
gedulden. Zum jetzigen Zeitpunkt 
sind noch keine ATX-3.0-Netztei- 
le im freien Handel erhältlich. Das 
bedeutet, hochwertige beziehungs- 
weise hohe Wattklassen rücken 
dank TDP-Angaben von bis zu 600 
Watt pro Grafikkarte als einzige 
Möglichkeit ins Testvisier. Mit be- 
reits vorhandenen, hochklassigen 
Stromspendern dürfte man noch 
für einige Jahre auskommen. Ob 
beispielsweise AMD genauso wie 
Nvidia den 12VHPWR-Stecker an- 
peilt, ist noch ausstehend. 


Wie sich kommende PCI-E-5.0-Gra- 
fikkarten mit einigen ATX-2er-Netz- 


trum 
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teilen in welcher Wattklasse in der 
Praxis wie genau schlagen, konn- 
ten wir zum Redaktionsschluss 
noch nicht praktisch testen. 


Das Drama um den Adapter 
Im Zuge mancher Detailänderun- 
gen und Neuproduktionen kommt 
es je nach Entwicklungsphase auch 
zu Fehlmeldungen und/oder feh- 
lerhaften Produkten, die im Ideal- 
fall lange vor Markterscheinung 
erkannt und vor dem Verkauf be- 
reits behoben werden. Beim neuen 
12VHPWR-Anschluss (beziehungs- 
weise auch High-Power-Connec- 
tor genannt) kam es im Rahmen 
missverstandener Warnungen der 
PCISIG indes zu einer kleineren 
Panikwelle - benannt wurden näm- 
lich manche 12VHPWR-Kabel, die 
eine erhöhte Betriebstemperatur 
aufweisen und in manchen Fällen 
auch angeschmolzen sind. Als Ur- 
sachenquelle zur weiteren Unter- 
suchung nannte die PCI-SIG aller- 
dings keineswegs 8-polige Adapter, 
wie man sie bereits von der RTX 
3090 Ti kennt, sondern bestimmte 
Kabelarten mit suboptimaler Kabel- 
führung, bei welcher der interne 
Anschluss sowie das Kabel stark 
gebogen und für unterschiedliche/ 
schiefe Kontaktflächen sorgte. Ein- 
fach ausgedrückt: Bei manchen Ka- 
belvarianten des 12VHPWR kam es 
beim Testen - sofern man den An- 
schluss nicht richtig montiert hat 
- zu Problemen, die aktuell noch 
angegangen werden. Unterschied- 
liche Lasten bei den 8-poligen Ad- 
aptern haben auch nichts direkt 
mit den PCI-E-5.0-GPUs oder ATX 
3.0 zu tun, sondern sind je nach 
Szenario und System schon lange 
ein Faktor. Bei sachgemäßem Vor- 
gehen müssen Sie aller Wahrschein- 
lichkeit nach keine Probleme mit 
den neuen Adaptern erwarten. In 
manchen Fällen bieten Hersteller 
aber auch Lösungen mit nativem 
12VHPWR-Kabel für ältere Netz- 
teile an - manche kostenlos, man- 
che kostenpflichtig. Im Rahmen 
des 1.000-Watt-Vergleichstests mit 
ATX-2.4/2.52-Netzteilen haben wir 
explizit alle teilnehmen Hersteller 
zumindest um eine kurze Stellung- 
nahme gebeten, ob so ein nativer 
Anschluss auch bei ihrem Modell ge- 
plant ist. Während sich viele Marken 
aktuell noch mit der Möglichkeit ei- 
ner nativen 12VHPWR-Verbindung 
befassen, haben andere bereits eine 
Entscheidung dafür oder dagegen 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Strix 1000G 
e Asus ROG Thor II 1000P2 


e Be Quiet Dark Power 12 1000W 
e Be Quiet Pure Power 11 FM 1000W 


e Chieftec Powerplay 1050W 


e Corsair HX1000i 2022 

e Corsair RM1000x 2021 

e Deepcool PQ1000M 

e EVGA Supernova GT 1000 
es MSI MPG A1000G 


e Phanteks AMP P1000G White 


e Seasonic Prime TX-1000 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Wert der 12-Volt-Leitung 


Seasonic Prime TX-1000 EEE 8,1 
Corsair RM1000x 2021 EM 8,7 
Be Quiet Dark Power 12 EEE 21,6 
MSI MPG A1000G En 23,2 
EVGA Supernova GT 1000 En 24,9 
Asus ROG Thor Il 1000P2 En 25,4 
Asus ROG Strix 1000G EN 26,4 
Corsair HX1000i 2022 ME 27,9 
Be Quiet Pure Power 11 FM EEE 30,4 
Chieftec Powerplay 1050W EEE 30,9 
Phanteks AMP P1000G White 32,3 
Deepcool PQ1000M HEHE 39,2 


desto besser. 


Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 
mV fest. Zu sehen ist der Ripple-Wert der 12-V-Schiene bei 10-ms-Breite — je niedriger, 


mV 
<d Besser 


getroffen. Welches hier getestete 
Netzteil wie ausgestattet wird, fin- 
den Sie entweder in den Textkästen 
oder vollständig in den Testtabellen 
am Ende des Artikels. 


Zur Auffrischung 
Grundlegende Basisinformatio- 
nen zu Netzteilen allgemein oder 
den spezifischen Details rund um 
den ATX-3.0- sowie 12VHPWR- 
Anschluss finden Sie in unserer 
Online-Netzteil- 
Kaufberatung. Wir umreißen die 
wichtigsten Punkte daher nur in 
Kürze. 


ausführlichen 


Spezifikationen eines High-Power- 
Kabels: Ein 12VHPWR-Kabel kann je 
nach Sense-Signalleitung entweder 
für 150, 300, 450 oder 600 Watt spe- 
zifiziert sein. Die Spezifikation/offi- 
ziell zulässige Wattklasse ist bei den 
nativen, je nach Netzteil-Modell 
passenden Kabeln (die, die direkt 


am Netzteil angeschlossen werden 
können), auf dem Anschlussgehäu- 
se des Kabels klar ersichtlich auf- 
gedruckt. PCI-E-5.0-Karten dürften 
dann theoretisch nur diese signa- 
lisierten Wattzahlen vom Netzteil 
ziehen. Adapter mit beispielsweise 
3x 8-Pol zu 1x 12VHPWR sollten im 
Bereich bis mindestens 450 Watt 
problemlos funktionieren. 


Restwelligkeit: Zu viel des Guten 
lässt die Hardware altern. Rechner 
nutzen keinen Wechselstrom, der 
aus der Steckdose kommt, sondern 
Gleichstrom. Um diesen zu erzeu- 
gen, muss der Netzstrom gleich ge- 
richtet werden. Der Strom aus der 
Steckdose wechselt seine Polung 
(Richtung) in regelmäßiger Wie- 
derholung, der Spannungsverlauf 
entspricht dabei einer Sinuskurve. 
Beim Stromwandeln bleibt dabei 
ein Restan Wechselstrom im Gleich- 
strom über, der als Restwelligkeit 
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Die Primärkondensatoren eines Netzteils (hier die zwei braunen Komponenten oben 
rechts) haben verschiedene Funktionen und beeinflussen direkt die Stützzeit. 


Das Dark Power 12 von Be Quiet setzt auf einen mit 112,5 Gramm wuchtigeren, 
rahmenlosen Lüfter, der laut Hersteller langlebiger sein soll. 
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Asus ROG Thor 2: Annähernde 
Perfektion 


Mit hervorragenden Messergebnissen und üppiger Ausstattung 
schwingt sich Asus’ Premium-Netzteil zum Testsieger auf. 


Mit einem stolzen Preis von 
ca. 290 Euro zielt die zweite 
Thor-Iteration von Asus auf 
neuere High-End-Systeme 
ab, etwa Rechnern mit einer 
RTX 3090 Ti oder für die 
kommenden RTX 4000er- 
GPUs mit dem 16-Pol-An- 
schluss statt dem klassischen 
PCI-E-6-/8-Pol-Steckern. 
Durch das bereits beigeleg- 


te 12-, andernfalls für Neu- 
käufer kostenlos nachbestellbare 16-Pol-Kabel, ist seitens der Ausstattung der 
Grundstein für neuere Grafikkarten mit ordentlichem Stromhunger von 450 Watt 
oder mehr vorverlegt. Mit Extra-Gimmicks wie den ummantelten Kabeln samt 
Cablemod-Sleeve-Klammernset, der steuerbaren 5-V-RGB-Beleuchtung und der 


OLED-Wattanzeige an der verspiegelten Seite und anderem Zubehör schafft es 
das Thor 2 als Platinum-Netzteil die beste Ausstattungsnote im Vergleichstest 
zu ergattern. Aus technischer Sicht glänzt das Thor 2 in mehrfacher Hinsicht. 
Bei der Spannungsregulation schneidet Asus dank Seasonic-Plattformbasis mit 
angepasstem Inneren (etwa größeren Kühlkörpern) äußerst positiv ab, selbst in 
Crossload-Szenarien bleibt die Spannung vorbildlich strikt und verzeichnet stets 
unter einem Prozent Abweichung/Abfall — nur das Chieftec Powerplay kam im 
Test an ähnliche Ergebnisse. Mit den dekorativen Elementen, die die Effizienz ne- 


gativ beeinflussen, bleibt der effektive Wirkungsgrad zwar insgesamt beachtlich, 


jedoch könnte die Effektivität, ebenfalls wie beim Chieftec Platinum-Netzteil, im 
niedrigen Lastbereich wie etwa 25 Watt etwas besser sein. In puncto Lautstärke 
blieb das Thor 2 in unserem anspruchsvollen Test gar bis zu ca. 60 Prozent passiv 
gekühlt und der Lüfter bis rund 95 Prozent Last mit 0,5 Sone beachtlich still. 
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Seasonic Prime TX-1000: Ein vor- 
bildlicher Titan ohne große Makel 


Seasonic als ist Netzteil-Gigant nicht nur OEM-Partner vieler 
anderer Marken, sondern liefert auch selbst Qualitätsprodukte. 


Die Prime-Reihe ist als High- 
End-Sparte Seasonics an- 
zusehen. Erst vor Kurzem 
wurden die auch physisch 
größeren TX-Modelle mit 
1.300 und 1.600 Watt vorge- 
stellt (ca. 415/475 Euro mit 
einer Länge von 21 cm), die 
direkt mit 12VHPWR-Kabel 
ausgeliefert werden. Bei dem 


von uns getesteten TX-1000 
(ca. 285 Euro) mit 12 Jahren 
Garantie wird zwar kein High-Power-Connector direkt geliefert, allerdings ver- 


sicherte uns Seasonic auf Nachfrage, dass beim 1.000er-Modell das native Kabel 
für RTX 3090 Ti/4000er-Reihe kostenlos angefordert werden kann. Bei den GX- 
und PX-Serien ist das nicht der Fall. Im Leistungstest schlägt die Effizienz des 
TX-1000 wenig überraschend alle anderen Testteilnehmer, abgesehen vom zum 
Teil noch effizienteren Be Quiet Dark Power 12 Titanium. Zumindest im niedrigen 


Wattbereich macht sich das TX-1000 zur einsamen Spitze. Der beste Wirkungs- 


grad wurde im Test bei 30-prozentiger Auslastung mit 95,2 erreicht, sodass der 
Last-Sweetspot ungefähr im Prozentbereich von 15 (Effizienz: 94,2 Prozent) bis 
60 (gleicher Wert) liegt. Ebenfalls erstklassig schnitt das Titanium-Netzteil bei 


der Restwelligkeit ab, die erfreulich niedrig unter 10 mV liegt — bei der 12-V- 
Schiene wird nach Intel-Spezifikation ein Grenzwert von 120 mV angegeben, 
das TX-1000 kommt auf 8,1; nur das Corsair RM1000x 2021 bewegt sich in 
diesem Vergleichstest im gleichen Bonus-Punkte-Feld für niedrige Ripple-Werte 


bei jeweils der 12-, 3,3- und 5-Volt-Leitung. Lautstärkemäßig teilt sich das TX- 
1000 mit dem EVGA Supernova GT 1000 den für Volllast ansehnlichen Wert von 
hörbaren 1,5 Sone, der angesichts der anliegenden 1.000 Watt beachtlich ist. 
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oder auch kurz Ripple bezeichnet 
wird. Diese Spannung kann, sofern 
zu viel von ihr vorliegt, Komponen- 
ten über die Jahre schneller altern 
lassen. Deswegen werden vor allem 
viele Kondensatoren eingebaut (ab- 
gesehen von den größeren Primär- 
kondensatoren), die die Restwellig- 
keit „abflachen“. Man kann sich die 
Arbeit der Kondensatoren in etwa 
wie eine Buckelpiste vorstellen, die 
durch eine Planierraupe geebnet 
wird. Bei zu hoher Restwelligkeit 
leidet nicht nur das Netzteil, son- 
dern auch die angeschlossene Hard- 
ware - der Teileverschleiß wäre 
hier deutlich höher. Die Restwel- 
ligkeit kann nicht sinnvoll im Ge- 
rät genutzt werden und ist deshalb 
verschwendete Energie, es gilt also 
allein wegen steigender Wirkungs- 
grade den Ripple möglichst gering 
zu halten. Der Wert der Restwellig- 
keit ist einer von vielen Indikatoren 
für die Belastung der Komponen- 
ten und je niedriger der Wert, umso 
gleichmäßiger und effektiver ist 
der Nutzen dieser. Bei der 12-Volt- 
Schiene muss der Wert zertifiziert 
unter 120 mV liegen. Bis auf wenige 
Ausnahmen liegt dieser Wert in der 
Praxis aber deutlich tiefer, meist im 
50er- bis 20er-mV-Bereich. 


Spannungsregulation: Je genauer 
und strikter, desto idealer. Um die 
Güte der Spannungsstabilität be- 
stimmen zu können, wird einer- 
seits der Abfall der Spannung über 
den gesamten Lastverlauf gemessen 
und anderseits die Spannungsab- 
weichung von der Idealspannung 
untersucht. Je kleiner die Werte 
dieser beiden Kenngrößen sind, 
umso besser. Die 12-Volt-Leitung, 


als Versorgungskanal für Grafikkar- 
te und CPU, ist im Vergleich zu den 
anderen als weitaus bedeutsamer 
einzuordnen. Je besser/stabiler die 
12-Volt-Spannungsregulation, umso 
eher lässt sich über kleinere Unge- 
nauigkeiten bei 3,3- und 5-Volt-Ver- 
bindungen hinwegsehen - folglich 
bewerten wir Abweichung und 
Abfall der Spannung gewichtet. 
Crossload-Szenarien, bei denen die 
verschiedenen Spannungsleitun- 
gen stark ungleich belastet werden 
(also etwa enorme Last auf 3,3- und 
5-Volt-Leitung, dafür aber keine auf 
der 12-Volt-Lane), stellen das Netz- 
teil noch einmal deutlich härter auf 
die Probe. 


Stützzeit und Power-Good-Signal: 
Ohne kann es böse enden. Bei der 
Stützzeit (auch Hold-Up-Time oder 
Überbrückungszeit, als Teil des 
Housekeepings) handelt es sich um 
die Zeitspanne, in der ein Netzteil 
noch in der Lage ist, nach einem 
plötzlichen Ausfall eine konstante 
Spannung zu halten - also die Hard- 
ware noch für Sekundenbruchtei- 
le am Leben zu erhalten. In dieser 
Zeit, von vorgesehenen 16/17 ms 
oder mehr, sollen Rechner Insta- 
bilitäten bei ruckartigen Strom- 
problemen verhindern können. 
Das ist wichtig, um Fluktuationen 
im Stromnetz abzufangen oder die 
Umschaltzeit bei unterbrechungs- 
freien Netzteilen abzufedern. Das 
Power-Good-Signal wird erzeugt, 
wenn das Netzteil eine konstan- 
te und korrekte Spannung an das 
Mainboard liefern kann. 1 ms vor 
Unterschreiten der Spannung muss 
das PG-Signal durch Abschalten si- 
gnalisieren, dass die Spannungen 


Effizienz unter fester Last im Vergleich 


Seasonic 
Prime TX-1000 


Be Quiet 
Dark Power 12 


Corsair 
HX1000i 2022 


Deepcool 
PQ1000M 


Phanteks 
AMP P1000G White 


Asus | 
ROG Strix 1000G 


MSI 
MPG A1000G 


Corsair 
RM1000x 2021 


Be Quiet 
Pure Power 11 FM 


EVGA | 
Supernova GT 1000 


Asus 
ROG Thor II 1000P2 


Chieftec 
Powerplay 1050W 


81,2 


713 


76,6 


76,4 


74,4 


70,8 


72,6 


80,1 


71,3 


59,1 


66,2 


67,0 


E 500 Watt o0 10 20 
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Wirkungsgrad in Prozent, 
sortiert nach 90 Watt 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 1.000-Watt-Netzteile sind geringere Lasten eine besonders große Herausforderung. 
Die geringe Last hat schließlich einen kleineren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung. 


fehlerhaft sind. Die Hold-Up-Time 
wird maßgeblich von der Kapazität 
der großen Primärkondensatoren 
bestimmt und bildet einen groben 
Indikator, ob diese auch korrekt 
dimensionieren und einteilen. Die 


Größe der Kondensatoren und die 
Stützzeit hängen direkt miteinan- 
der zusammen. Billige Netzteile 
sparen gerne an teuren Konden- 
satoren, worunter oft das gesamte 
Netzteil qualitativ leidet. 


Vergleich des Spannungsabfalls Vergleich des Spannungsabweichung 


Spannungsabfall der 12-Volt-Leitung 


Asus ROG Strix 1000G B 0,17 
Asus ROG Thor II 1000P2 BE 0,20 
Chieftec Powerplay 1050W ME 0,23 
Seasonic Prime TX-1000 ME 0,27 
Phanteks AMP P1000G White EEE 0,27 
Deepcool PQ1000M HEHE 0,62 
Be Quiet Dark Power 12 EEE 0,69 
MSI MPG A1000G EEE 0,72 
EVGA Supernova GT 1000 HE 0,91 
Corsair RM1000x 2021 ME 1,08 
Be Quiet Pure Power 11 FM EEE 1,39 
Corsair HX1000i 2022 ME 1,71 


Spannungsabweichung der 12-Volt-Leitung 


Phanteks AMP P1000G White I 0,16 
Asus ROG Thor II 1000P2 B 0,19 
Chieftec Powerplay 1050W BE 0,19 
Be Quiet Dark Power 12 EEE 0,57 
Asus ROG Strix 1000G EEE 0,66 
EVGA Supernova GT 1000 EHE 0,73 
Corsair RM1000x 2021 EEE 0,75 
Deepcool PQ1000M Lo 0,90 
Corsair HX1000i 2022 EEE 0,93 
Be Quiet Pure Power 11 FM EEE 1,12 
MSI MPG A1000G En 1,14 
Seasonic Prime TX-1000 [EEE 1,97 


Bemerkungen: Der Intel-Design-Guide erlaubt auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen 
Spannungsabfall von 10 Prozent. Innerhalb der gesamten Spannungsregulation sticht das 
Asus Thor 2 Platinum besonders positiv hervor. 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. Der 
Intel-Design-Guide erlaubt eine maximale Abweichung von 5 Prozent. Manche Hersteller 
setzen gezielt auf eine leicht erhöhte Spannung der 12-V-Versorgung. 


Prozent 
= Besser 


Prozent 
Besser 
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Lautheit der Platinum- und Titanium-Netzteile 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


Lautheit in Sone 


4 


© Corsair HX1000i 2022 
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A Seasonic Prime TX-1000 
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Corsair HX1000i 2022: Konfigu- 
rierbarer Platinum-Star 


Auch Corsair ist eine Netzteil-Größe für Qualität. Dank USB- 
Verbindung ist das neue HX1000i im Vergleich was Besonderes. 


Denn über das interne USB- 
Mainboard-Kabel lässt sich 
das 2022er-Netzteil digital 
über die iCue-Software an- 
sprechen, sodass etwa die 
Lüfterkurve nach eigenem 
Bedürfnis eingestellt und 
Verbrauchsdaten am Rech- 
ner unter Windows ausge- 
lesen werden können - ein 
hilfreiches Feature, auf das 


alle anderen Testmodelle in 
diesem Test verzichten. Dagegen gab es bei der älteren Titanium-Spitze von 
Corsair, dem AX1600i mit 1.600 Watt (Wertung: 1,05), bereits Software-Un- 
terstützung. Die von uns gemessene Standard-Kurve lässt innerhalb der Last- 
stufen positiv stimmen, denn bei 50-prozentiger Auslastung kommen wir auf 
0,1 Sone - im PC-Alltag praktisch unhörbar. Auch unter 80 Prozent Last bleibt 
das HX1000i (ca. 230 Euro) unter 1,0 Sone und ist damit ohne Probleme für 
leisere Rechner zu verwenden. Bei Corsair wird es voraussichtlich eine kosten- 


pflichtige Möglichkeit geben, ein nativ zum Netzteil passendes 12VHPWR-Ka- 
bel für Next-Gen-GPUs von Nvidia nachzurüsten, wobei je nach Generation 
und Wattklasse die Art des Kabels bestimmt wird. So werden das HX1000i 
sowie das RM1000x (beide im Vergleichstest) nach aktuellem Stand zumin- 
dest bis 450-Watt-Zertifizierung des High-Power-Connectors unterstützt. Die 
offiziell maximal erlaubten 600-Watt-Kabel (mit anderen Sense-Leitungen) 
werden unter anderem beim HX1500i/HX1200 angeboten. Obwohl bei dem 
HX1000i und dem RM1000X andere Primärkondensatoren verbaut werden 
(siehe Tabelle am Artikelende), ist die Hold-Up-Zeit praktisch exakt dieselbe, 


mit insgesamt sehr guten 23,44 ms — vorgeschrieben sind um die 16 ms. 
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Ein Wort zur Testmethodik 

Alle gelisteten Netzteile werden 
mithilfe von Chroma-Geräten zeit- 
lich aufwendig getestet. Im Gegen- 
satz zum groben 80-Plus-Label 
mit den Effizienzstufen wie Gold, 
Platinum und Titanium, testen wir 
die Spannungen und Werte größ- 
tenteils, sofern möglich, mit den 
mitgelieferten Kabeln im Lieferum- 
fang des Netzteils. Sprich: Was hier 
gemessen wird, würde bei Ihnen 
Zuhause am Rechner theoretisch 
genauso auftreten - einige Crosslo- 
ad-Szenarien und spezifische Tests 
in der Regel natürlich ausgenom- 
men. Da das Testen mit Chroma-Ge- 
räten durch notwendige Kühlung 
dieser auch mit Lautstärken mit bis 


zu 40-50 db(A) einhergeht, messen 
wir die Drehzahl des Lüfters unter 
der jeweils länger anliegenden Last- 
stufe genau nach und stellen das 
Szenario des Lüfters in einer Mess- 
kabine isoliert nach. Die Lüfterkur- 
ve wird innerhalb der Laststufen 
mit den verschiedenen Kühlmodi 
festgehalten. Das Ergebnis fließt 
direkt in die Wertung ein. Je nach 
Temperatur kann Ihr Einzelstück 
im Rechner von der klassischen 
Last-Lüfterkurve abweichen - so 
wird bei einigen Modellen ein un- 
gewolltes Überhitzen verhindert. 
Abhängig davon, wie warm es in 
Ihrem Gehäuse ist, kann sich die 
Lüfterkurve und auch minimal die 
Effizienz ändern. 


Phanteks AMP P1000G White: 
Schneeweißer Stromspender 


Das Phanteks AMP P1000G basiert ebenso wie das Deepcool 
PQ1000M auf der Seasonic Focus GX-Serie. 


Sowohl Deepcool als auch 
Phanteks verpassen dem 
klassi- 
(1.000 
Watt ab ca. 135 Euro) einen 
eigenen Touch für den glei- 


mittlerweile wohl 
schen Focus GX 


chen Preis von ca. 160 Euro, 
mit teils unterschiedlichen 
Ergebnissen. So ist beim 
Phanteks AMP die gewich- 
tete Spannungsregulation 


insgesamt etwas niedriger 


(0,75 gegenüber 1,09 Prozent — je niedriger, umso besser). Die Spannungs- 
abweichung der 12-Volt-Leitung lag im Test beim AMP P1000G sogar unter 
dem Asus Thor 2 mit 0,16 Prozent, ähnlich sieht es beim 12-V-Spannungs- 
abfall mit hervorragenden 0,27 Prozent aus. Mit einer Länge von gerade mal 
14 cm sind die Unterarten der Seasonic Focus-Reihe allesamt schmaler als die 
Konkurrenz, weshalb diese auch wie Zwerge gegenüber den größeren Netz- 
teilen wie dem Thor 2 1.000 Watt mit 19 cm wirken können. Der Vorteil eines 
kleineren Netzteils im ATX-Formfaktor ist der leichtere Einbau in kleineren 
Gehäusen, sowie das geringere Gewicht. Nachteilig kann dagegen die verrin- 
gerte Lüftergröße sein. Mit 120 mm ist das Phanteks allerdings völlig ausrei- 
chend bestückt, denn unter 50-prozentiger Last schlummert das Netzteil noch 
um stille 0,2 Sone herum, steigt dann aber bei 80 Prozent auf 1,1 Sone und 
ist unter Volllast mit gemessenen 3,7 Sone deutlich auszumachen. Im Zube- 
hör der hellen Variante des AMP P1000G werden alle Flachkabel ebenfalls in 
weißer Farbe ausgeliefert. Auf die Frage nach einem nativen 12VHPWR-Kabel 


kann Phanteks noch keine gesicherten Angaben machen, ist aber am Prüfen, 
ob und welche Wattvariation für PCI-E-5.0-GPUs angeboten werden könnte. 
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Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


4 

© EVGA Supernova GT 1000 

© Be Quiet Pure Power 11 FM 

A Corsair RM1000x 2021 Â 
3 Œ MSI MPG A1000G 

@ Asus ROG Strix 1000G 

© Phanteks AMP P1000G White 

+ Deepcool PQ1000M J 


Lautheit in Sone 


0 10 20 


Last in Prozent 


Asus ROG Strix 1000G: Gute Effi- 
zienz in der Praxis 


Das ROG Strix ist für den schwankenden Preis von 175 bis 200 
Euro eher auf der teuren Seite der Gold-Netzteile. 


Dafür kann das Strix aber 
stellenweise das teurere Thor 
2 ausstechen, wenn auch 
eher in Einzeldisziplinen wie 
der Effizienz bei geringer 
Last. Das Thor 2 Platinum 
brauchte für die feste von 25 
Watt (Watteingang) faktisch 
37,6 Watt, während das Strix 
mit 35,23 Watt auskam. Die 
OLED-Anzeige samt RGB 
verlangt nach einem Tribut 


im Vergleich zum Strix, denn auch bei 15 Prozent Last liegt die gemessene Effi- 
zienz mit 91,7 höher als beim Thor 2 mit 90,43 Prozent. Erst im hohen Bereich 
ab 600 Watt muss sich das Strix dem Thor 2 in dem Punkt eindeutig geschlagen 
geben. Die Restwelligkeit hält sich im guten Bereich mit 26,4 mV auf der 12-V- 
Schiene. Bei der -12-Leitung hätte der Wert von 58,4 von maximal erlaubten 
120 mV allerdings deutlich niedriger sein dürfen. Bei der gewichteten Span- 
nungsregulation hält sich das Strix (abgesehen von der erneut leicht auffälligen 
-12-Leitung in puncto Spannungsabweichung mit knapp 6 Prozent) mit 0,69 
Prozent insgesamt im sehr guten und sehr strikten Leistungsfeld. Lautstärke- 
mäßig bewegt sich das Strix dagegen im guten Mittelfeld. Bei halber Last liegt 
der Lüfter bei rund 0,6 Sone, gefolgt von 0,8 Sone bei 80 Prozent und lauteren 
3,2 Sone unter Volllast. Wie auch beim Thor 2 sorgen die primär dekorativ ent- 


worfenen Streben vor dem Lüfter für höhere Sone-Werte durch Verwirblungen 


als eigentlich notwendig. Im exemplarischen Test ohne die Abdeckung - die Sie 
nie entfernen sollten, es besteht Lebensgefahr - sind die Sone-Werte nochmal 
deutlich gesunken: von 0,6 auf 0,3 Sone (halbe Last) und von 3,2 auf 2,0 Sone. 


Ein Nachrüsten mit nativem 12VHPWR-Kabel ist nicht geplant. 
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Dank großer Kühlkörper und hoher Effizienz bleiben moderne Netzteile wie das Thor 
2 im Vergleich zu No-Name-Ablegern im grünen Temperatur-Bereich (unter 100 °C) 


Deepcool PQ1000M: Ruhiges 
Gold-Netzteil 


Das Deepcool ist in dieser Testreihe der wohl insgesamt ruhigs- 
te Gold-Vertreter mit optionalem semi-passivem Lüfter-Modus. 


Mit ruhigen 0,2 Sone bei 

halber Last, stolzen 0,7 

Sone bei stolzen 80 Pro- 

zent und 2,1 Sone unter 

100-prozentiger Auslas- 

tung schneidet Deepcools 

Variante (ca. 160 Euro) der 

Seasonic FX-Basis vor allem 

leise ab, abgesehen von 

On-/Off-Lüfterschwankun- 

gen, wie sie typisch für die 

FX-Serie sein können. Sollte 

das Aufdrehen im niedrigen Bereich negativ auffallen, wäre der Modus ohne 
Abschalten des Lüfters eine absolut valide Möglichkeit, dem entgegenzuwir- 
ken. Die Hold-Up-Zeit wurde mit 16,4 ms zwar eingehalten, dennoch zeigt 
sich die Auswirkung eines einzelnen Primärkondensators hier zum Teil. In 
den Messungen der Restwelligkeit bewegt sich Deepcools PQ1000M wenig 
überraschend in der Nähe des Phanteks AMP White 1000 mit 39,2 mV auf 
der 12-Volt-Schiene. Ein natives 12VHPWR-Kabel ist seitens Deepcool nicht 
für das PQ1000M geplant. Angesichts der Herstellerdynamik um diesen An- 
schluss der Gold-Netzteile von Seasonic, Asus und Deepcool lässt sich ein 
natives High-Power-Connector-Kabel bei Phanteks AMP P1000G als eher 
unwahrscheinlich einschätzen — am ehesten ist dort von einer weißen Adap- 
ter-Lösung auszugehen. Deepcool selbst setzt auf mitgelieferte Adapter bei 
entsprechend neuen Grafikkarten. Ob und inwieweit Adapter sich mit dem 
Strombedarf von PCI-E-5.0-GPUs in der Praxis schlagen, wird sich frühestens 
in den ersten Realtests zeigen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind Adapter im Falle 
einer geraden, nicht schiefen Polverbindung samt Zügelung des Stromhun- 
gers durch GPU-Effizienztuning als valide Lösung zu sehen. 
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Der Vergleichstest im 
Schnelldurchlauf 

Im Zuge umfänglichen 
Round-Up-Tests mit mehreren Kan- 
didaten können wir nur bedingt 
alle gemessenen Informationen an 
Sie weitergeben. Die wichtigsten 
Daten finden Sie entweder in den 
ausführlichen Tabellen und/oder 
in den Textkästen. Auf kleinere Ver- 
gleichspunkte gehen wir folgend 
ein. 


eines 


Besondere Ausstattungs- 
könige 

In puncto üppiger Ausstattung 
stellen sich wie erwartet primär 
die teureren Netzteile wie das Asus 
ROG Thor 2, Be Quiet Dark Power 


12, Seasonic TX-1000, als auch Cor- 
sair HX1000i in den Vordergrund. 
Das Thor 2 bietet einzeln umman- 
telte Kabel samt Klammern, eine 
OLED-Wattanzeige an der Seite 
(nur in einer Orientierung, mit 
dem Lüfter nach oben), RGB und 
ein natives 12VHPWR-Kabel (ent- 
weder mitgeliefert oder beim Her- 
steller nachlieferbar). Das Be Quiet 
Dark Power 12 liefert dagegen ein 
weites Paket mit nützlichem AL 
lerlei wie Thumbscrews, vielen 
Kabelbinderarten und auch die 
Möglichkeit, zwischen Multi- und 
Single-Rail-Modus umzuschalten - 
entweder über einen Jumper oder 
per Knopfdruck. Der Single-Rail- 
Modus summiert die 12-Volt-Lei- 


MSI MPG A1000G: Gold-Vertreter 
mit Metallaufklebern 


Der MPG-Drache sammelt Punkte bei der durchweg guten Rest- 


welligkeit, bei der Hold-Up-Time wird es aber knapper. 


mi-Con-Kondensator mit 
400 V 820 uF (M) hievt das 
MPG 1000G noch in den 
akzeptablen 


Der einzelne Nippon Che- | 


Bereich von 
16,2 ms — mehr wäre hier 
schöner gewesen. Bei der 
Restwelligkeit hält sich da- 
gegen das MSI vorbildlich 
strikt im 22-23-mV-Bereich 
bei 12 Volt und auch bei den 
Nebenschienen, bei denen 


tung. Beim TX-1000 liegt zum Tes- 
ten der Netzteilfunktionalität sowie 
zum Befüllen von Wasserreservoirs 
ein Netzteiltester bei, der beim 
Mainboard-ATX-Kabel angeschlos- 
sen wird. Das Corsair HX1000i fällt 
durch digitale Einstellbarkeit über 
ein internes USB-Kabel auf, mit 
dem sich Werte auslesen und teils 
genau einstellen lassen (unter an- 
derem Lüfterkurve). 


Die Sache mit dem 
12VHPWR-Kabel 

Das Asus ROG Thor 2, Seasonic 
TX-1000, Corsair RM1000x 2001/ 
HX1000i 2022 unterstützten native 
12VHPWR-Kabel. Während Corsair 
da nachträglich zur Kasse bittet, ist 


bei Asus und Seasonic bei den Pre- 
mium-Modellen das Kabel anfor- 
derbar oder direkt mitgeliefert. Die 
noch teureren und höheren Klas- 
sen mit 1.200/1.300 und 1.600 Watt 
werden auch die RTX 4090 mit so 
viel Strom wie nötig versorgen kön- 
nen. Teils werden auch deutlich 
ältere, aber ausgezeichnete Netz- 
teile wie das Corsair AX1600i noch 
mit 12VHPWR-Kabeln versorgt - in 
dem Fall ebenso kostenpflichtig. 


Interessant wird vor allem der Leis- 
tungsverlust bei der niedrigeren 
450-Wattstufe der PCI-E-5.0-Gra- 
fikkarten. Denn je nachdem, ob 
und wie viel Performance verloren 
geht, kann man sich die nochmal 


EVGA Supernova GT 1000: Gute 
und günstige 1.000 Watt 


Für 140 Euro konnte uns das Netzteil mit Lüfterstreben im Son- 
nenmuster als Spartipp überzeugen. 


Wie auch schon im Ver- 
gleichstest der 850er-Watt- 
klasse hat das EVGA Super- 
nova mit geringen Lasten 
zu kämpfen. Bei fester Last 
von 25 Watt (Watteingang) 
verbraucht das Sonnennetz- 
teil ganze 42,1 Watt - folg- 
lich einer Effizienz von ge- 
rade einmal 59,1 Prozent. 
Das bessert sich jedoch 
spätestens ab 8-prozentiger 


im Durchschnitt 14-15 mV messbar sind, können zum Teil Bonus-Punkte einfah- 
ren. Bei der Lautstärke hält sich MSIs MPG trotz den sehr breiten, bedeckenden 
Lüfterstreben zurück. Ab ungefähr 40 Prozent Auslastung springt der Lüfter mit 
ca. 400 U/min an und behält eine äußerst stabile Lüfterkurve ohne nennens- 
werte Schwankungen bei. Bei halber Last ist das Netzteil mit 0,1 Sone im PC- 
Alltag kaum bis gar nicht wahrnehmbar. 1,4 Sone sind zwar durchaus zu hören, 
jedoch dürfte das bei 80-prozentiger Last bei einem 1.000-Watt-Netzteil nicht 
überraschen. Mit 3,1 Sone schaltet der Lüfter unter Volllast in den noch deutlich 
lauteren Betrieb. Den höchsten Real-Wirkungsgrad haben wir von 25 Prozent 
Last (93,0 Prozent Effizienz) bis 50 Prozent Last (92,9 Prozent Effizienz) be- 
obachten können. Für die zum Redaktionsschluss veranschlagten 160 Euro ist 
das MPG ein solides Netzteil, das ruhig noch etwas günstiger hätte sein dürfen. 
An den Seiten des Netzteilgehäuses befinden sich sauber geklebte Design-Me- 
tallelemente mit dem Logo und dem Firmenschriftzug. Auf Nachfrage wird es 
auch beim aktuellen MPG 1000G kein zusätzliches natives 12VHPWR-Kabel 
geben. MSI setzte viel mehr auf einen „reibungslosen und sicheren Betrieb 
des Gerätes". 
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Last. Die Restwelligkeit bleibt im guten 20er-Bereich bei der 12-Volt-Leitung 
mit im Durchschnitt 24,9 mV. Bei den Nebenschienen 5 (9,7 mV), -12 (10,7 
mV) und 5sb (10,8 mV) sind die Werte zudem beinahe traumhaft niedrig, 
wie bei kaum einem anderen Spannungswandler im Vergleichstest. Ebenfalls 


positiv überrascht der Lüfter, der bis etwa 35 Prozent Last ausbleibt und 
danach zumindest im anspruchsvolleren Bereich mit 1,0 Sone und bei 80 
Prozent eindrucksvollen 1,5 Sone bei 100 Prozent Last mit dem Seasonic 
TX-1000 mithalten kann. Zum Vergleich: Das Supernova GT Gold schlägt mit 
140 Euro zu Buche, während das TX-1000 Titanium auf ca. 285 Euro kommt. 
Vergleicht man allerdings die restlichen Daten, wird auch der Qualitätsunter- 


schied deutlicher. So konnten im Vergleichstest nur das Seasonic TX-1000 
sowie Be Quiets Dark Power 12 bei 90 Watt fester Last einen Realverbrauch 
unter 100 Watt vorweisen (TX-1000: 99,35 W, Dark Power: 98,6 W), wäh- 
rend das EVGA mit 105,7 Watt noch deutlich darüber liegt. Durch den jüngs- 
ten Zwist und den Wegfall jeglicher Kooperation zwischen Nvidia und EVGA 
ist noch nicht abzusehen, ob und inwiefern ein nativer 12WHPWR-Stecker 
beim Supernova nachgeliefert werden wird. 
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deutlich teureren 1.200 Watt und 
aufwärts sparen. Gute ATX-3.0- 
Netzteile werden je nach Wattklas- 
se realistischerweise alle mit einem 
12VHPWR-Kabel ausgestattet sein, 
auch wenn theoretisch das Anbie- 
ten des Anschlusses für das Erfül- 
len der ATX-3.0-Spezifikation optio- 
nal sein mag. Bis zum Erscheinen 
mehrerer ATX-3er-Stromwandler 
wird man auf ATX-2er-Modelle fak- 
tisch ausweichen müssen. 


Marken wie Deepcool und MSI setz- 
ten auf mitgelieferte Adapter bei 
den Grafikkarten und bieten keine 
direkt native Lösung an. Firmen 
wie EVGA und Be Quiet schwan- 
ken intern noch und diskutieren 
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Auch Netzteile mit selbem OEM- Partner und Plattform wie das Phanteks AMP P1000G (links) und Deepcool PQ1000M (rechts) 
können durch minimale Abweichungen/Detailanpassungen unterschiedlich abschneiden. 


Corsair RM1000x 2021: Grandiose 


Restwelligkeit 


Corsairs Gold-Netzteile in Form der RM/RMx-Reihe konnten 
sich in der 850er-Wattklasse bereits hervortun. 


Und in der 1.000er-Spanne 
sieht es nicht anders aus. So 
ist beispielsweise die Rest- 
welligkeit des RM1000x 
2021 in unserem Test auf 
aller höchstem Niveau auf 
allen Schienen, mit 8,7 mV 
auf der 12-V-, 9,0 mV auf 
der 5-V-, und 11,4 auf der 
3,3-V-Leitung. Ebenso ist 
im festen Last-Szenario mit 
25 Watt der Wirkungsgrad 


mit 80,1 Prozent vorbildlich hoch, nur das Seasonic TX-1000 schlägt hier 
das RM1000X mit 81,2 Prozent. Die Effizienz im niedrigen Lastbereich ist 
also löblich, der optimale Lastbereich bewegt sich des Weiteren zwischen 
20- (92,2 Prozent) und 55-prozentiger Last (92,6 Prozent Wirkungsgrad). 
Die Stützzeit von 23,45 ms sowie die Spannungsregulation der wichtigen 
12-Volt-Leitung zeigen sich in unseren Messungen sogar besser als beim 
Platinum-Bruder HX1000i, nur bei der Spannungsabweichung und dem -fall 
muss sich das RM1000x gegenüber dem HX1000i eindeutig geschlagen ge- 
ben, die sind dort nämlich weitaus stabiler und striker unter einem Prozent 
(5-Volt-Leitung als Beispiel: RM1000x mit 1,05 Prozent und das HX1000i 
mit 0,68 Prozent). Wie auch beim Platinum-Netzteil wird es nach aktuellem 
Stand bei dem RM1000x ein direkt zu verbindendes 12VHPWR-Kabel bis 
zu 450 Watt gesondert zu kaufen geben. Inwieweit eine höher spezifizier- 
te 600-Watt-12VHPWR-Verbindung für Stabilitätsprobleme mit PCI-E-5.0- 
GPUs wie der RTX 4080 sorgen wird, kann unsererseits erst später genauer 


untersucht werden. Beim Griff zu einem 1.000-Watt-Netzteil von Corsair ist 
aktuell in der Hinsicht „nur” von offiziell 450 Watt auszugehen. 
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Be Quiet Dark Power 12: Höchste 
Gesamteffizienz im Vergleichstest 


Die Titanium-Klasse von Be Quiet trumpft mit dem höchsten 
Durchschnitt des Praxis-Wirkungsgrads auf. 


In unserem praktischen Test 
werden die Realverbrauchs- 
daten mit den mitgeliefer- 
ten Kabeln gemessen (im 
Gegensatz zur offiziellen 
80-Plus-Zertifizierung), um 
den letztendlichen Daten 
mit möglichen Verlusten 
durch natürliche Wider- 
stände im eigenen Rech- 
ner so nah wie möglich zu 
kommen. Die wichtigsten 
Eckdaten der Effizienz finden sich für den deutschen Leser im 230-Volt-Netz- 
Test, bei dem in Fünfer-Schritten von 0 bis 100 Prozent Auslastung aufwen- 
dig Messdaten festgehalten werden. Beim Dark Power 12 ist der insgesamte 
Durchschnitt mit 93,9 Prozent ein sehr ansehnlicher Real-Wirkungsgrad für 
das eigene System. Während der Test unter fester Last mit 25 Watt uns eher 
unbeindruckt zurücklässt, kann das Dark Power 12 bei 90 Watt Eingang mit 
98,6 Watt auch das Seasonic TX-1000 minimal schlagen. Bei den primär wich- 
tigeren 12-Volt-Leitungen des Multi-Rail-Netzteils kann das Titanium-Netz- 
teil von Be Quiet mit 0,57 Prozent Spannungsabweichung und 0,69 Prozent 
Spannungsabfall für die Kernkomponenten vorbildlich strikt liefern, bei den 
weniger wichtigen Nebenschienen sieht die Sache dagegen etwas schlechter 
aus. Bei den 3,3-/5-Volt-Leitungen ist der immer wieder zu beobachtende 
Wert von 2,0 Prozent eher unschön. Die gleichen Werte sind auch im Crosslo- 
ad-Szenario wiederzufinden. Im Gegensatz zu allen anderen Herstellern ver- 


zichtet Be Quiet mit Überzeugung auf einen semi-passiven Kühlungsmodus, 


der auch nicht optional einschaltbar ist. Nach offizieller Auskunft wird die 
Entscheidung über einen nativen 12VHPWR-Stecker noch abgewägt. 
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„Aggressivere” Lüfterabdeckungen sorgen für mehr Verwirblungen, mit der Konsequenz 


eine! 


76 


r potenziell lauteren Geräuschkulisse (öffnen Sie trotzdem kein Netzteil unbedacht). 


Be Quiet Pure Power 11 FM: 
1.000-Watt im Sparangebot 


Das Pure Power 11 FM fällt im Vergleich weniger durch über- 
zeugende Strommessungen auf, dafür aber mit fairem Preis. 


Um es vorwegzunehmen: Im 
Vergleichstest ist das Dual- 
Rail-Netzteil Pure Power 11 
deutliches Schlusslicht in 
puncto Gesamtspannungsre- 
qgulation und kommt gerade 
mal auf 2,22 Prozent ins- 
gesamt mit allen Szenarien 
inklusive unterschiedlicher 

Gewichtung. Besonders die 

Nebenschienen fallen ver- 

gleichsweise schlechter aus. 

Dennoch bewegen sich alle Parameter noch absolut innerhalb Intels ATX-2er- 
Spezifikation. Auch beim Durchschnitt der Gesamteffizienz ist das Pure Power 


11 auf dem letzten Platz mit 91,16 Prozent. Unter Volllast ist das ca. 135 Euro 


günstige Netzteil ohne semi-passiven Lüftermodus das einzige, das unter die 


90er-Grenze mit 89,9 fällt. Der höchste Wirkungsgrad wird im Bereich von 25- 
(92,7 Prozent) bis 45-prozentiger Last (93,0 Prozent) erreicht. Im Test der Rest- 
welligkeit sieht es auch nicht direkt rosig aus, so befindet sich bei 5sb der Wert 
von 39,7 mV unangenehm nahe am Grenzwert von 50 mV. Zum Vergleich: Beim 
EVGA Supernova und RM1000x liegt dieser Wert bei 11 mV. Dies deutet auf 
ein eher gutes, aber nicht erstklassiges 


etzteil hin, wie es für den Preis auch zu 
erwarten ist. Angesichts der Messergebnisse und im Gegensatz zum Dark Power 
12 scheint die Wahrscheinlichkeit einer Dreingabe eines nativen 12VHPWR-Ka- 
bel seitens Be Quiet eher gering, auch wenn offiziell noch abgewogen wird. PCI- 
E-5.0-Tests zu einem späteren Zeitpunkt dürften insbesondere mit Netzteilen 
wie dem Pure Power 11 aber spannend werden. Einen gesunden Optimismus 
können wir uns mit einem geradlinig eingesteckten Adapter und vernünftigem 
Undervolting ehrlicherweise nicht verkneifen. 
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(vermutlich), was am meisten Sinn 
ergibt und ob die Lasten für die je- 
weiligen Modelle dauerhaft tragbar 
wären oder nicht. Im Falle von Asus 
und Seasonic gibt es einen klaren 
Schnitt zwischen Netzteilen mit na- 
tivem 12VHPWR-Support (Thor 2/ 
TX-Serie) und denen ohne (Strix/ 
Focus GX, PX). 


Je nachdem welches System Sie 
planen aufzubauen, kann 
der Griff zu noch höheren Watt- 
stufen lohnen - sofern Sie sowieso 
äußerst gut betucht auf die RTX 
4090 mit anderen High-End-Kom- 
ponenten wie übertaktetem Intel 
Raptor-Lake-Spitzen- respektive 
AMD Ryzen-7950X-Prozessor set- 


sich 


zen wollen. Für alle anderen, die 
eher Richtung RTX 3090 Ti, oder 
womöglich RX 7000 schielen, rei- 
chen 1.000 Watt aller Voraussicht 
dicke aus. (re) 


PCI-E-5.0-Support kostet mehr 
und benötigt eine solide ATX- 
2er-Basis. Nvidias Ampere-Gene- 
ration und AMDs RX 6000er-Serie 
sind alle vorbehaltlos mit den ge- 
testeten Netzteilen zum Laufen zu 
bekommen. Mit Ada Lovelace wird 
dagegen deutlich enger gefiltert. 
Die Praxis wird zeigen, wie sehr. 


Chieftec Powerplay 1050W: Auf- 
fälliges Platinum- Netz" Teil 


Das Powerplay 1050W mit knallroten Netzakzenten fällt aller- 


dings nicht nur durch Optik auf. 


Zunächst zum Positiven: Mit 
170 Euro wäre das 80-Plus- 
Platinum zertifizierte Netz- 
teil eigentlich ein attraktiver 
Schnapper. Dass im Chief- 
tronic (Gaming-Marke von 
Chieftec) Powerplay auch 
Qualität steckt, ist nicht zu- 
letzt auch an der sehr guten 
und sehr strikten Spannungs- 
regulation mit insgesamt 
0,60 Prozent zu erkennen. 


Nur das Thor 2 von Asus ist minimal besser. Die Spannungsabweichung und 
der Spannungsabfall sind auf der 12-Volt-Leitung beispielsweise mit 0,2 Prozent 
hervorragend niedrig und auch bei den Nebenspannungen respektive im Cross- 
load-Szenario kann Chieftec überzeugen. Im Effizienztest abseits der 80-Plus- 
Methoden kann der Wirkungsgrad dagegen nicht direkt als Paradebeispiel her- 
halten, so ist etwa das Deepcool PQ1000M bis zur 60-prozentigen Lastgrenze 
durchweg effizienter unterwegs als das Platinum-Netzteil — ob das an im Innern 
verbauten Topologien oder den externen Anschlüssen/Kabeln liegen mag, kön- 
nen wir nicht gesichert nachweisen. Die von uns als auch Kollegen im deutschen 
und internationalen Raum beobachtete Lüfterkurve erinnert an einen sprechen- 
den Elefanten im Porzellanladen: Die Situation irritiert und bedarf zunächst einer 


trockenen Klärung samt Analyse. Denn unabhängig vom Modus springt der Lüf- 
ter zu einer hohen, beinahe statischen Umdrehungszahl und verharrt dort auch 
durch fast alle Laststufen hindurch. Wir stehen mit Chieftec in Verbindung, um 
dieses Problem zu ergründen. Wir vermuten entweder eine punktuell hohe Tem- 
peratur einer Topologie oder schlicht eine nicht korrekt implementierte Lüfterkur- 
ve. Angesichts der Kuriosität vergeben wir nur eine vorläufige Wertung von 1,73. 
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Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt | INFRASTRUKTUR 


1112022 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


1.000 Watt (Platinum) 


ROG Thor Il 1000P2 
PCGH 


ROG Thor II 1000P2 
9OYEOOL1-BONAOO 


Seasonic 
Prime TX-1000 


1.000 Watt (Titanium) 


Prime TX-1000 
SSR-1000TR 


1.000 Watt (Platinum) 


PCGH 


CP-9020214-EU 


11/2022 


Corsair 
HX1000i 2022 


1.000 Watt (Gold) 


PH-P1000G-WT01 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com) 


Seasonic (www.seasonic.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 
(Maximaldistanz) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 290,- Euro/Note: 3 


Ca. 285,- Euro/Note: 3 


Ca. 230,- Euro/Note: 2- 


Ca. 160,- Euro/Note: 3- 


0x | 6x (bis zu ca. 77 cm) | 12x (bis 
zu ca. 70,5 cm) 


0x | 5x (bis zu ca. 70 cm) | 14x 
(bis zu ca. 87 cm) + 2x (Molex- 
Adapter mit ca. 30,5 cm) 


www.pcgh.de/preis/2636249 www.pcgh.de/preis/2123636 www.pcgh.de/preis/2768519 www.pcgh.de/preis/2736080 
1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 
1,18 1,26 1,47 1,73 


0x | 8x (bis zu ca. 74 cm) | 8x (bis 
zu ca. 80 cm) 


0x | 5x (bis zu ca. 68 cm) | 10x (bis 
zu ca. 90 cm) + 2x (Molex zu SATA- 
Adapter, ca. 30,5 cm) 


12-V-EPS-Anschluss | ATX-Stecker 
(Länge) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61,0 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 60,5 cm) 


3x 4+4 Pol (ca. 64,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61,5 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Ja, entweder bereits mitgeliefert oder 
kostenlos auf Nachfrage (ca. 76 cm) 


Ja, kostenlos auf Nachfrage (bis zu 
ca. 76 cm) 


Ja, kostenpflichtig als Zusatzpaket 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
jeweilige Länge) 


1x 6+2 Pol (4x, ca. 68 cm); 2x 6+2 
Pol (2x, ca. 74,5 cm, Daisy-Chain) 


1x 6+2 Pol (6x, ca. 75,5 cm) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 76 cm, Daisy- 
Chain) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 75,5 cm, Daisy- 
Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Doppelkugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Einstellbare Lüfterkurve/semi-passiv 
(140 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(120 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 60 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 35 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 50 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 40 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
Jahre Netzteil, 3 Jahre RGB und OLED 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 12 
Jahre 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Primärkondensatoren 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
12x Plastik- und 6x Klettverschluss- 
Kabelbinder, Kabeltasche, Cable- 
mod-Sleeve-Pack mit Klammern, 
ROG-Aufkleber, OLED-Wattanzeige 
an verspiegelter Seite, ARGB-Kabel 
(bis zu 81,5 cm) 


1,10 


2x Nippon Chemi-Con: KHE, 420V 680 
uF (M) und 420V 390 pF (M) , 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
12x Plastik- und 5x Klettverschluss- 
Kabelbinder, Kabeltasche, Netzteil- 
tester, Seasonic-Aufkleber 


1,05 


2x Rubycon: MXK 400V 820 uF (M) 
und MXH 400V 470 pF (M), 105 °C 
DE 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
10x Plastik-Kabelbinder, Kabelbox 
(Karton), Kabel: USB-C zu internem 
USB-Mainboard (ca. 51 cm) - digital 
einstellbar über iCue-Software 


1,05 


2x Nippon Chemi-Con: KMZ 420V 470 uF 
(M) und KMR 420V 560 pF (M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 8x 
Plastik- und 3x Klettverschluss-Ka- 
belbinder, Kabeltasche 


0,92 


1x Rubycon: MXK 400 V 820 pF 
(M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


190 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger 
Auslastung 


49,0-87,4 % | Durchschnitt: 76,4 % 


65,6-93,0 % | Durchschnitt: 86,1 % 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 125 Watt 125 Watt 150 Watt 125 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 996 Watt 996 Watt 999,6 Watt 996 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 23,13 ms 26,98 23,45 18,22 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83,3 A Single-Rail, 83 A 
Leistung (60 %) 1,25 1,30 1,28 1,34 


63,4-89,4 % | Durchschnitt: 81,0 % 


55,7-90,0 % | Durchschnitt: 81,1 % 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) | 87,6 | 91,7 | 93,3 | 92,0 Prozent 92,9 | 94,8 | 94,7 | 92,5 Prozent 90,8 | 93,2 | 93,4 | 91,0 Prozent 90,2 | 93,0 | 93,6 | 91,1 Prozent 
Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last | 37,6 | 105,5 | 273,5 | 540,9 Watt 31,1 | 99,4 | 268,1 | 538,4 Watt 32,4 | 100,1 | 267,7 | 534,5 Watt 33,3 | 101,0 | 268,9 | 536,7 Watt 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** | © | O | 0,4 | 0,5 | 2,2 Sone 0010,5] 1,2 | 1,5 Sone 0/0|0,1|0,9| 2,2 Sone 0|0]0,2 | 1,1|3,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP | 0,395 Watt 0,379 Watt 0,344 Watt 0,367 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 | 0,839-0,989 | Durchschnitt: 0,965 0,761-0,970 | Durchschnitt: 0,926 0,695-0,991 | Durchschnitt: 0,961 0,876-0,985 | Durchschnitt: 0,967 
bis 100 %** 

Restwelligkeit*** 25,4 | 14,5 | 15,3 | 28,0 | 11,50 mV | 8,1| 7,4 | 9,8 | 18,5 | 17,1 mV 27,9|13,6|12,8|8,0|133mV |32,3| 41,3 | 23,7 | 49,2 | 28,6 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


Sehr gut und sehr strikt, 0,55 % 


FAZIT 


© Sehr üppiges Zubehör mit Extras 
© Hervorragende Messergebnisse 


Wertung: 1,20 


Sehr gut und strikt, 1,08 % 


© Rundum erstklassige Effizienz 
© Vorbildliche Messergebnisse 


Wertung: 1,24 


Sehr gut und strikt, 1,07 % 


© Digital konfigurierbar über USB 
© Hoher Wirkungsgrad 


Wertung: 1,27 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V, +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 
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Sehr gut und sehr strikt, 0,75 % 


© Länge von gerade mal 14 cm 
© Sehr gute Spannungsregulation 


Wertung: 1,34 
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INFRASTRUKTUR | Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt 


SPAR-TIPP 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


ROG Strix 1000G 
90YE00A5-BONA00 


PQ100 
R-PQAOOM-FAOB 


MPG A1 
306-7ZP5C11-CEO 


Supernova GT 1000 
PCGH 


Supernova GT 
220-GT-1000-X2 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


MSI (www.msi.com) 


EVGA (www.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 185,- Euro/Note: 4+ 


Ca. 160,- Euro/Note: 3 


Ca. 165,- Euro/Note: 3 


Ca. 140,- Euro/Note: 2+ 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2476487 


www.pcgh.de/preis/2667655 


www.pcgh.de/preis/2678657 


www.pcgh.de/preis/2617297 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 


1.000 Watt 
1,66 


0x | 6x (bis zu ca. 70 cm) | 8x (bis 
zu ca. 86 cm) 


1.000 Watt 
1,63 


0x | 5x (bis zu ca. 82,5 cm, Misch- 
kabel) | 10x (bis zu ca. 84 cm) 


1.000 Watt 
1,52 


1x (ca. 108 cm, Mischkabel) | 4x 
bis zu ca. 93,5 cm) | 12x (bis zu 
ca. 95 cm) 


1.000 Watt 
1,53 


1x (Adapter: Molex zu Floppy) | 4x 
(bis zu ca. 84 cm) | 12x (bis zu ca. 
76,5 cm) 


12-V-Anschluss | ATX-Stecker 
(Länge) 


2x 4+4 Pol (ca. 100,5 cm) | 20+4 
Pin (ca. 60,5 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 69 cm) | 20+4 Pin 
ca. 60 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 70 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 59 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Nein 


Nein 


ein 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 76 cm, Daisy- 
Chain) 


1x 6+2 Pol (3x, ca. 75,5 cm) 


1x 6+2 Pol (3x, ca. 60 cm), 2x 6+2 
Pol (2x, ca. 75,5 cm, Daisy-Chain) 


1x 6+2 Pol (2x, ca. 69,5 cm), 2x 6+2 
Pol (3x, ca. 81,5 cm, Daisy-Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Doppelkugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(120 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 40 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 30-45 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 45 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 35 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Kurzanleitung, mehrsprachig 
| 10 Jahre 


Kurzanleitung/Faltblatt, mehrspra- 
chig | 10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
jahre 


Farbige Anleitung, mehrsprachig | 
10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 


Primärkondensatoren 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
8x Plastik- und 4x Klettverschluss- 
Kabelbinder, Kabeltasche, ROG-Auf- 
kleber 


1,00 


1x Rubycon: MXK 400V 820 pF 
(M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
einfacher Kabelkarton, 3x Klettver- 
schluss-Kabelbinder, Netzteiltester 


0,92 


1x Rubycon: MXK 400 V 820 pF 
(M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
Klettkabeltasche 


1,00 


1x Nippon Chemi-Con: CE 400 V 
820 uF (M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 4x 
Klettverschluss-Kabelbinder, Netz- 
teiltester 


1,00 


2x AIC-Tech: 400V 470 pF (M), 
0556 


Abmessungen LxBxH 


160 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86. mm 


150 x 150 x 86 mm 


Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger 
Auslastung 


51,2-89,4 % | Durchschnitt: 79,6 % 


59,3-90,8 % | Durchschnitt: 82,6 % 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 125 Watt 125 Watt 120 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 996 Watt 996 Watt 1.000 Watt 999,6 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 19,86 ms 16,38 16,24 16,6 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83,5 A Single-Rail, 83,3 A 
Leistung (60 %) 1,38 1,43 1,49 1,55 


52,0-88,6 % | Durchschnitt: 79,3 % 


55,5-86,8 % | Durchschnitt: 73,0 % 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


89,6 | 92,7 | 93,5 | 91,0 Prozent 


90,9 | 93,4 | 93,5 | 90,9 Prozent 


88,5 | 92,4 | 92,9 | 90,0 Prozent 


86,8 | 92,7 | 93,7 | 91,4 Prozent 


Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last 


35,2 | 102,3 | 271,0 | 540,1 Watt 


32,7 | 100,7 | 269,4 | 541,0 Watt 


34,4 | 103,6 | 271,0 | 543,1 Watt 


42,1 | 105,7 | 268,5 | 535,5 Watt 


Lautstärke* 10/20/50/80/100 %** 


0|0|0,6| 0,8 |3,2 Sone 


0|0]0,2|0,7|2,1 Sone 


0/0] 0,1]1,4|3,1 Sone 


0 |0 |0,6] 1,0] 1,5 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,369 Watt 


0,362 Watt 


0,352 Watt 


0,376 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,886-0,983 | Durchschnitt: 0,967 


0,863-0,984 | Durchschnitt: 0,965 


0,891-0,985 | Durchschnitt: 0,971 


0,872-0,970 | Durchschnitt: 0,936 


Restwelligkeit*** 


26,4 | 15,4 | 16,0 | 58,4 | 11,50 mV 


39,2 | 21,0 | 26,0 | 37,0 | 17,3 mV 


23,2 | 14,1 | 15,4 | 17,0 | 15,0 mV 


24,9 | 9,7 | 15,8 | 10,7 | 10,8 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


FAZIT 
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Sehr gut und sehr strikt, 0,69 % 


Sehr gut und strikt, 1,09 % 


Sehr gut und strikt, 1,06 % 


© Sehr gute Spannungsregulation © Ruhiges Goldnetzteil mit 14 cm © Rundum gute Messergebnisse 


© Eher teuer 


Wertung: 1,36 


© On-/Off-Lüfterschwankung 


Wertung: 1,37 


ohne besondere Makel 


Wertung: 1,40 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V, +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 


Sehr gut und strikt, 1,29 % 


© Günstiger und fairer Preis 
© Effizienz oberhalb von 10 %** 


Wertung: 1,43 


www.pcgh.de 


Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt | INFRASTRUKTUR 


SPAR-TIPP 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Titanium) 


1.000 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


RM1000 
CP-9020201-EU 


Dark Power 12 
P12, BN316 


1.000 Watt (Platinum) 


Pure Power 11 FM 
- PCGH 


Pure Power 1 
L11-FM-1000W, BN325 


Powerplay 10 
Chieftronic GPU-1050FC 


Hersteller (Website) 


Corsair (www.corsair.com) 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Chieftec (www.chieftec.eu) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 180,- Euro/Note: 3- 


Ca. 250,- Euro/Note: 3+ 


Ca. 135,- Euro/Note: 2 


Ca. 170,- Euro/Note: 3+ 


PCGH-Preisvergleich 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 


www.pcgh.de/preis/2501686 www.pcgh.de/preis/2480802 www.pcgh.de/preis/2668204 www.pcgh.de/preis/2126934 
1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 1.050 Watt 
1,66 1,40 2,05 1,70 


0x | 8x (bis zu ca. 74 cm) | 14x (bis 
zu ca. 85 cm) 


1x (ca. 118 cm, Mischkabel) | 5x 
(bis zu ca. 91 cm) | 13x (bis zu ca. 
107,5 cm) 


1x (ca. 110 cm, Mischkabel) | 2x 
(bis zu ca. 96 cm, Mischkabel) | 10x 
(bis zu ca. 96,5 cm) 


1x (ca. 114,5 cm, Mischkabel) | 3x 
(bis zu ca. 100 cm) | 9x (bis zu ca. 
110 cm) 


12-V-Anschluss | ATX-Stecker 
(Länge) 


3x 4+4 Pol (ca. 64,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 60,5 cm) 


1x 8 Pol, 1x 4+4 Pol (beide ca. 
69,5 cm) | 20+4 Pin (ca. 59,5 cm) 


1x 4+4 Pol und 1x 8 Pol (beide ca. 
59,5 cm) | 20+4 Pin (ca. 54 cm) 


1x 4+4 und 8 Pol (ca. 81,5/69,5 cm, 
Daisy-Chain) | 20+4 Pin (ca. 60 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Ja, kostenpflichtig als Zusatzpaket 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


Nein 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 74,5 cm, Daisy- 
Chain) 


2x 6+2 Pol (4x, ca. 60 cm) 


2x 6+2 Pol (1x, ca. 49,5 cm); 2x 
6+2 Pol (2x, ca. 62 cm, Daisy-Chain) 


2x 6+2 Pol (4x, ca. 73,5 cm, Daisy- 
Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Nicht optionaler, semi-passiver Mo- 
dus (135 mm, Magnetschwebelager) 


Rein aktive Kühlung (rahmenlos, 135 
mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Rein aktive Kühlung (120 mm, 
Kugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(140 mm, Kugellager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 15-50 Prozent Last 


Fortwährend laufender Lüfter 


Fortwährend laufender Lüfter 


Semi-passiv bis ca. 15-40 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 5 
Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 5 
Jahre 


Schutzschaltungen 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Primärkondensatoren 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
10x Plastik-Kabelbinder 


1,05 


1x Nichicon: 400V 680 pF (M), 1x Ru- 
bycon: MXH 400V 470 pF (M), 105 °C 
470 pF (M) 


Kaltgerätestecker, 5x Schrauben, 5x 
Schrauben mit Griff (Thumbscrews), 
6x Plastik- und 10x (5 breitere, 5 
feinere) Klettverschluss-Kabelbinder, 
Kabelbox, Overclocking-Jumper und 
-Schalter zum Single-Rail-Wechsel 


1,05 


2x Nippon Chemi-Con: KMZ, 420V 
470 uF (M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 5x Schrauben, 5x 
Plastik-Kabelbinder 


1,10 


2x Teapo: LG A3, 400V 470 pF (M), 
105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
Klettkabeltasche 


1,10 


2x Nippon Chemi-Con: KMR 400 V 680 pF 
(M) und KMR 400V 560 pF (M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


180 x 150 x 86 mm 


175 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


Auslastung 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 120 Watt 120 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schienen 999,6 Watt 996 Watt 999,6 Watt 999,6 Watt 

Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 23,45 ms 19,34 19,28 17,89 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83,3 A Multi-Rail, 2x 32 A und 2x 40 A Dual-Rail, 1x 46 A und 1x 42 A Single-Rail, 83,3 A 

Leistung (60 %) 1,51 1,67 1,82 1,94 

Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger | 71,1-88,0 % | Durchschnitt: 82,9 % | 58,4-92,4 % | Durchschnitt: 83,6 % | 57,0-87,1 % | Durchschnitt: 78,4 % | 48,7-86,3 % | Durchschnitt: 76,1 % 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


88,3 | 92,2 | 92,9 | 90,1 Prozent 


92,3 | 94,9 | 95,2 | 92,7 Prozent 


87,0 | 92,0 | 92,9 | 89,9 Prozent 


86,7 | 91,5 | 93,3 | 91,7 Prozent 


Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last 


31,1 | 103,3 | 269,4 | 538,5 Watt 


32,2 | 98,6 | 263,1 | 526,4 Watt 


32,2 | 105,6 | 270,8 | 539,2 Watt 


37,1 | 106,4 | 272,3 | 538,7 Watt 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


00,4] 0,4 | 1,4 | 3,2 Sone 


0,2 | 0,2 | 0,5 | 1,5 | 2,6 Sone 


0,2 | 0,2 | 0,3 | 0,5 | 3,3 Sone 


0 | 2,9 | 2,9 | 2,9 | 2,9 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,344 Watt 


0,357 Watt 


0,358 Watt 


0,347 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,856-0,992 | Durchschnitt: 0,974 


0,896-0,985 | Durchschnitt: 0,975 


0,839-0,972 | Durchschnitt: 0,944 


0,841-0,983 | Durchschnitt: 0,951 


Restwelligkeit*** 


S 


8,7 |9,0 | 11,4 | 11,5 | 11,4mV 


21,6 | 33,5 | 29,5 | 15,0 | 27,4 mV 


30,4 | 26,6 | 30,6 | 14,7 | 39,7 mV 


30,9 | 12,0 | 14,4 | 7,3 | 15,6 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


FAZIT 


Sehr gut und strikt, 1,12 % 


© Erstklassige Restwelligkeit 
© Effizienz im niedrigen Bereich** 


Wertung: 1,45 


Sehr gut und strikt, 1,16 % 


© Rundum erstklassige Effizienz 
© Ausschließlich aktiver Lüfter 


Wertung: 1,49 


Gut und strikt, 2,22 % 


© Fairer Preis 
© Messergebnisse im Vergleich 


Wertung: 1,72 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V, +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 
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Sehr gut und sehr strikt, 0,60 % 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© Suboptimale Lüfterkurve 


Vorläuf. Wertung: 1,73 
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Mit: RAM-Tuning 


zum leistungs- 
hoch? 


Sie müssen kein Super- 


held sein, um durch 


cleveres RAM-Tuning 


Leistungsreserven Ihres 
PC auszuschöpfen. Wir 
zeigen, was mit einem 
Ryzen-5000-System samt 
DDRA- Speicher möglich 


ist. 


icherlich, die neuen Plattfor- 

men mit DDR5-RAM-Unterstüt- 
zung bieten Spitzenleistung und 
Nettigkeiten wie PCI-Express 5.0, 
doch falls Sie bereits ein Ryzen-Sys- 
tem einsetzen, mit dem Sie grund- 
sätzlich zufrieden sind, müssen Sie 
nicht unbedingt den Geldbeutel 
weit öffnen, um das ein oder an- 
dere zusätzliche Fps zu erhalten. 
Eine interessante Möglichkeit ist 
RAM-Tuning, welches im Gegen- 
satz zu CPU-Overclocking den Vor- 
teil hat, dass der Energiebedarf nur 
moderat steigt. Das ist nicht nur 
angesichts steigender Strompreise 
positiv, sondern bewahrt auch vor 
zusätzlichen Ausgaben, falls der 
PC keine hohen Kühlreserven mit- 
bringt. Im Folgenden zeigen wir 
auf, welche Spielräume und Mehr- 
leistung es gibt, wenn Sie sich nicht 
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bloß auf eine oberflächliche RAM- 
Übertaktung oder XMP verlassen. 


Tuning für Geduldige 

Wir nutzen für diesen Artikel einen 
Ryzen 7 5700X, dessen Kerntakt 
wir auf 4,4 GHz fixiert haben. Das 
hat den Vorteil, dass die CPU-Leis- 
tung in Benchmarks konstanter 
ist als bei einer dynamischen Takt- 
regelung ausfällt. Ohnehin auftre- 
tende Messchwankungen um ein, 
zwei Prozent, wie Sie nahezu jeder 
Benchmark zeigt, sind nämlich be- 
reits problematisch genug, wenn 
es gilt, die Wirkung einzelner Subti- 
mings einschätzen zu können, wie 
Sie im Folgenden sehen werden. 
Egal ob Sie Ihre CPU übertakten 
oder nicht, eines ist von höchster 
Wichtigkeit: Sie müssen sicher sein, 
dass Ihr PC keine Stabilitätsproble- 


me aufweist, bevor Sie sich an auf- 
wendiges RAM-Tuning machen. Sie 
werden dabei nämlich zwangsläu- 
fig immer wieder auf das Problem 
stoßen, dass eine Konfiguration 
instabil ist. Gelegentlich wird das 
auch passieren, wenn Sie nicht da- 
mit rechnen - etwa wenn eine am 
Vortag über Stunden einwandfrei 
mit Stresstests geprüfte Einstel- 
lung am nächsten Tag innerhalb 
weniger Sekunden oder Minuten 
als instabil entlarvt wird. Es kann 
bitter genug sein, wenn Sie beim 
Ausloten der Timings irgendwann 
feststellen, dass nicht die aktuell 
verschärfte Option, sondern eine 
bereits vor Tagen justierte Latenz 
die Ursache ist, das aber zuvor 
nicht aufgedeckt wurde. Falls am 
Ende aber doch eine zu stark über- 
taktete oder undervoltete CPU der 


Übeltäter ist, wirft Sie diese späte 
Erkenntnis womöglich bis an den 
Anfang zurück. 


Daher an dieser Stelle kurz die War- 
nung, dass Sie nur dann das Opti- 
mieren von Subtimings in Angriff 
nehmen sollten, wenn Sie bereit 
sind, zumindest über einige Tage 
an den richtigen Einstellungen zu 
tüfteln und diese mit Benchmarks 
und Stabilitätstests zu verifizieren. 
Wenn Sie erwarten, mit ein paar 
Handgriffen oder der Übernahme 
einer Beispielkonfiguration gute 
Ergebnisse zu erzielen, dann ver- 
schenken Sie im besten Fall Leis- 
tung, werden vermutlich aber auch 
noch auf andere Probleme stoßen. 
Wir zeigen im Laufe dieses Artikels 
allerdings auf, dass es einige (Sub) 
timings gibt, welche größere Leis- 
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D 


tungssprünge versprechen als an- 
dere. Auf diese können Sie sich fo- 
kussieren, falls Sie nicht unbedingt 
sämtliche Timings systematisch 
austesten möchten. Tipps zum er- 
folgreichen Austesten haben wir in 
einem großen Extrakasten zusam- 
mengefasst. 


Voller RAM-Controller-Takt 

Für diesen Artikel betreiben wir 
zwei Dual-Rank-Module mit einer 
Taktrate von DDR4-3800 und for- 
cieren einen RAM-Controller- und 
Fabric-Takt von 1.900 MHz. Wie wir 
in früheren Tests bereits gezeigt 
haben, lohnt es sich für Ryzen- 
Nutzer üblicherweise nicht, einen 
möglichst hohen RAM-Takt anzuvi- 
sieren, wenn dafür der synchrone 
Betrieb von Arbeitsspeicher und 
RAM-Controller aufgegeben wer- 
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den muss. Unter einem halbierten 
RAM-Controller-Takt leidet die Ge- 
samtlatenz des Speichersubystems, 
was sich durch stärkeres RAM-Over- 
clocking im Normalfall nicht aus- 
gleichen lässt. DDR4-3800 ist eine 
Taktstufe, die sich mit Ryzen-5000- 
und oft auch 3000-Systemen stabil 
erzielen lässt. DDR4-4000 konn- 
ten wir gar nicht erst booten und 
bei DDR4-3933 litt unser System 
unter Leistungseinbrüchen, die bei 
DDR4-3800 verschwunden waren. 


Gear Down Mode 

Bevor wir die Timings optimieren, 
prüfen wir kurz noch zwei andere 
Optionen, welche die Leistung bei 
Ryzen-Systemen beeinflussen. Der 
Gear Down Mode ist eine Alterna- 
tive zum Betrieb mit einer Com- 
mand Rate von 2T und ist standard- 


Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 - Leserate 


CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 


v6.70.6000 - Schreibrate 


CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
v6.70.6000 - Kopierrate 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 


53.626 (+0,0 %) 

53.625 

53.403 (-0,4 %) 
47.198 (-12,0 %) 


30.399 (+0,0 %) 
30.399 (+0,0 %) 
30.398 

30.398 (-0,0 %) 


50.698 

50.677 (-0,0 %) 

49.997 (-1,4 %) 
44.088 (-13,0 %) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ GB/s 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- Besser 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 
Aida64: RAM-Zugriffszeit 
v6.70.6000 - Latenz 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 59,1 


59,1 (+0,0 %) 
59,4 (+0,5 %) 
60,0 (+1,5 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Nanosek. 
Besser 


My Favorites Main Extreme Tweaker 


Isearch ZKAURA "es Beate Dal 


Advanced Monitor Boot Tool Exit 


€ Advanced\AMD CBSAUMC Common Options\DRAM Memory Mapping 


MM 
Chipselect Interleaving 
BankGroupSwap 
BankGroupSwapAlt 


Address Hash Bank 


Address Hash Rm 


SPD Read Optimization 


[Auto 


[Auto 


Die Bank-Group-Swap-Funktionen verstecken sich im AMD-CBS-Untermenü. Bank 
Group Swap Alt müssen Sie deaktivieren, um Bank Group Swap nutzen zu können. 


mäßig ab einer RAM-Taktfrequenz 
von DDR4-2667 aktiv. Die in der 
Theorie schnellste Lösung ist eine 
Command Rate von 1T ohne Gear 
Down Mode. Diese Kombination 
ist nach unserer Erfahrung im ho- 
hen DDR4-3xxx-Bereich aber nur 
selten nutzbar - leider auch bei 
dem System, das wir für diesen 
Artikel zusammengestellt haben. 
Daher müssen wir Ihnen Bench- 
marks mit IT Command Rate ohne 
Gear Down Mode schuldig bleiben. 


Im Vergleich zwischen IT mit Gear 
Down Mode und dem klassischen 
Betrieb mit 2T Command Rate, 
geht letzterer als Verlierer hervor. 
Einzig unserer Ergebnisse in King- 
dom Come: Deliverance fallen zu- 
gunsten von 2T aus - der Vorteil 
liegt aber innerhalb der leider üb- 
lichen Messschwankung für diesen 
Benchmark. Für Ryzen-Systeme 
ist die Voreinstellung (1T & Gear 
Down Mode) daher sinnvoll, falls 
Sie Ihr Glück auf die Probe stellen 
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Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 35,24 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 35,42 (+0,5 %) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 35,43 (40,5 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus EEE 35,53 (+0,8 %) 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus Hl 93 (-2 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an Fo 05 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an Fo 05 (+0 %) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus HE 96 (+1 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Sekunden 
<d Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Sekunden 
<d Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB, 3 Runs Average) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus ME 332,04 (+0,0 %) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 332,00 (+0,0 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an En 331,98 (Basis) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 330,71 (-0,4 %) 


v6.70.6000 - CPU Photoworkxx 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus EEE 25.096 (+0,9 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an EEE 24.877 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an E AA. BIEL. %) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 24.331 (-2,2 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


GFLOPS 
» Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


MPixells 
» Besser 


möchten, dann sollten Sie aber prü- 
fen, ob sich IT vielleicht auch ohne 
Gear Down Mode realisieren lässt. 
Neben einem kleinen Leistungs- 
plus haben Sie dann den weiteren 
Vorteil, dass Sie einige Timings wie 
die CAS-Latenz in kleineren Abstu- 
fungen justieren können. Mit Gear 
Down Mode wird z. B. eine un- 
gerade CAS-Latenz immer auf den 
nächsthöheren Wert aufgerundet. 


Bank Group Swapping 

Ebenfalls in der Vergangenheit, 
nämlich bereits zur 2017 veröf- 
fentlichten AGESA-Version 1.0.0.6, 
haben wir den Einfluss der damals 
neuen Option Bank Group Swap ge- 
prüft. Die Ergebnisse zeigten, dass 


das Deaktivieren von Bank Group 
Swap ein kleines Leistungsplus bei 
der Verwendung von zwei Single- 
Rank-Modulen bewirkt. Seitdem 
sind aber nicht nur mehrere Ryzen- 
Generationen erschienen, auch die 
UEF/-Einstellungen wurden erwei- 
tert. Nutzer haben nun die Wahl 
zwischen Bank Group Swap und 
Bank Group Swap Alt. Was beide 
Funktionen technisch unterschei- 
det, ist uns leider nicht bekannt. 
Gewiss ist immerhin, dass diese 
Funktionen das Speicher-Mapping 
betreffen und beeinflussen, wo 
Daten physisch innerhalb eines 
RAM-Moduls gespeichert werden. 
Je nach Anwendung, aber auch 
den verbauten Speichermodulen 


Leistung in Spielen 


Greedfall (664p/max. Details) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an FE 90,9 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an MEMME En 89,3 (-1,8 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus EEE 88,3 (-2,9 %) 

CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus ME 87,8 (-3,4 %) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus Ho 141,7 (+0,6 %) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus a En 141,0 (+0,1 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 140,9 (Basis) 

CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an En 138,9 (-1,4 %) 


Kingdom Come: Deliverance (664p/max. Details) 


CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an Ba ee 52,0 (+1,6 %) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus Ba ETA (+0,4 %) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an Ba] 51,2 (Basis) 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus MEMME En 50,4 (-1,6 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


BI Ø Fps 


» Besser 


82 


PC Games Hardware | 11/22 


kann mal die eine, mal die andere 
Option einen Vorteil bieten. Stan- 
dardmäßig ist Bank Group Swap 
deaktiviert und Bank Group Swap 
Alt aktiviert, was z. B. in Cyberpunk 
2077 und Y-Cruncher die besten 
Ergebnisse lieferte. Einige Bench- 
marks wie 7-Zip und Photoworkxx 
profitierten hingegen davon, wenn 
beide Bank-Group-Swap-Optionen 
deaktiviert wurden, was wieder- 
um im synthetischen Aida64-RAM- 
Benchmark und Kingdom Come: 
Deliverance die langsamste Lösung 
ist. Dass Bank Group Swap gegen- 
über Bank Group Swap Alt mit zwei 
Dual-Rank-Modulen klar zu bevor- 
zugen ist, ergibt sich aus unseren 
Ergebnissen zumindest nicht. 


Im Endeffekt hängt es also von 
den individuell genutzten Anwen- 
dungen ab, ob es sich lohnt, beim 
Speicher-Mapping von den Stan- 
dardeinstellungen abzuweichen, 
die wir auch für das folgende Op- 
timieren der (Sub)timings verwen- 
det haben. Falls Sie mit Ihrem PC 
über längere Zeiträume nur eine 
kleine Auswahl von Programmen 
nutzen, bei denen Sie jedes Prozent 
Mehrleistung gebrauchen können, 
dann kann es sich lohnen, mit den 
Bank-Group-Swap-Optionen zu ex- 
perimentieren. Ansonsten spricht 
aus unserer Sicht nichts dagegen, 
die Standardeinstellung zu nutzen, 
die AMD sicherlich nicht zufällig, 
sondern auf der Basis eines extrem 
umfangreichen Benchmark-Portfo- 
lios getroffen hat. 


DDRA-RAM hat Reserven 

Im nächsten Abschnitt des Artikels 
optimieren wir die (Sub)timings 
der RAM-Module, um mehr Leis- 
tungs zu erhalten. Die Hersteller- 
vereinigung JEDEC legt Regeln für 
die Timings fest, an die sich Herstel- 
ler von RAM-Bausteinen und -Mo- 
dulen zu halten haben; diese stel- 
len aber primär einen für Fertiger 
leicht zu erfüllenden Mindeststan- 
dard dar, den Produkte einhalten 
müssen, um als funktionstüchtig 
zu gelten. Bei höheren Anforderun- 
gen wäre zwar die Leistung besser, 
die Kosten würden aber mitstei- 
gen. Das beißt sich etwas mit dem 
Konzept von DRAM, das schließlich 
vor allem deshalb so erfolgreich 
ist, weil sein Aufbau einen sehr 
niedrigen Preis pro Speicherzelle 
ermöglicht. Dafür werden auch 
Nachteile wie die Flüchtigkeit des 
Speicherinhalts und die daher er- 
forderlichen, leistungsreduzieren- 
den Auffrischungen toleriert. Von 
Modulfertigern selektierte, für hö- 
here Taktraten und Timings freige- 
gebene Riegel bieten eine höhere 
Grundleistung, haben aus Tuner- 
Sicht aber immer noch viel Spiel- 
raum. Das liegt daran, dass Herstel- 
ler via XMP viele Subtimings gar 
nicht definieren können und die 
Einstellungen so gewählt sind, dass 
eine möglichst gute Kompatibilität 
auf unterschiedlichen Systemen ge- 
währleistet bleibt. Subtimings sind 
von so vielen Faktoren abhängig, 
dass sie für jedes System individuell 
ausgereizt werden müssen. 
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Auslesen und Austesten der Subtimings 


Möchten Sie sich an das Ausloten der Subtimings wagen, dann erleichtern Software-Tools und ein sauberes Betriebssystem den Prozess. 


Wir empfehlen RAM-Tunern die Nut- 
zung eines Software-Tools, um die 
anliegenden Timings auszulesen. Die 
drei abgebildeten Beispiele sollten 
auf jedem Sockel-AM4-Mainboard 
starten, unabhängig von welchem 
Hersteller es stammt. Gegenüber dem 
UEFI-Menü sind die Tools teilweise 
deutlich übersichtlicher, weil Sie alle 
Timings auf einmal im Blick haben. 
Unsere Empfehlung ist Zen Timings 
https://zentimings.protonrom.com/). 
Leider ist uns kein Tool bekannt, mit 
dem Sie bei einem Ryzen-System die 
Timings im laufenden Betrieb justieren 
können. Das AMD-Tool Ryzen Master 
erlaubt Ihnen zwar das Schrauben an 
den Timings, Änderungen erfordern 
aber stets einen Neustart des Systems. 
Falls das UEFI-Menü Ihres Mainboards 
nur rudimentäre Einstellmöglich- 
keiten bei den Timings bieten sollte, 
haben Sie damit aber immerhin ein 
funktionierendes Werkzeug zur Hand. 
Allen anderen Tunern empfehlen wir 
den direkten Weg über das UEFI-Me- 
nü. Bei guten Mainboards können Sie 
dort auch mehr Profile hinterlegen als 
bei Ryzen Master, was beim Austesten 
sehr hilfreich sein kann. Dadurch kön- 
nen Sie nicht nur eine stabile Grund- 
einstellung hinterlegen, sondern auch 
verschiedene Settings schnell abrufen, 
deren Leistung und Stabilität Sie noch 
prüfen oder miteinander vergleichen 
möchten. Wir haben die Profile z. B. 
genutzt, um nach durch zu scharfen 
Einstellungen hervorgerufenen Start- 
problemen rasch ein CMOS Clear 
durchführen zu können und anschlie- 
Bend nicht alle Subtimings neu einge- 
ben zu müssen. Verstellen Sie nie zu 
viele Timings auf einmal! Wir haben 
beim Austesten nie mehr als zwei Ti- 
mings parallel justiert, da die Fehler- 
quelle sonst nicht aufzuspüren ist. 


Da zu scharfe Timings nicht nur zu 
Boot-Problemen und Abstürzen, son- 
dern auch zu beschädigten Daten füh- 
ren können, sollten Sie idealerweise 
nicht Ihr aktuelles Produktivsystem, 
sondern ein frisch installiertes Win- 
dows auf einem anderen Datenträger 
nutzen. Eine ausgemusterte SATA-SSD 
oder ein günstiger Neukauf (128 GB 
für ca. 15 Euro) reichen bereits, falls 


www.pcgh.de 


Sie auf das Benchen von Spielen 
verzichten können. Ein derartiges 
Betriebssystem liefert auch aussage- 
kräftigere RAM-Benchmarks, denn je 
weniger Hintergrundprozesse auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen, desto bes- 
ser. Manche RAM-Tuner verwenden 
zur Leistungsmessung daher auch den 
abgesicherten Modus (via „F8"-Taste 
beim Windows-Start verfügbar) oder 
trennen das System vom Internet. 


Für Schnelltests empfehlen wir Y- 
Cruncher (www.numberworld.org/y- 
cruncher), das recht konstante Ergeb- 
nisse liefert und Fehler oft schneller 
aufspürt als spezielle RAM-Stabilitäts- 
tests. Läuft das System 2-3 Minuten 
fehlerfrei, sind Sie bereits auf einem 


B 
| ER ZenTimings 1.2.6 


File Tools Help 


Capacity 


BGS A 


A2: FA-4000C16-16GTEG (1668, DR 


D 


guten Weg. Als ergänzenden Leis- 
tungstest hat uns CPU Photoworkxx 
von Aida64 (www.aida64.com) mit 
sehr hoher Konstanz und toller Skalie- 
rung überzeugt. Alternativ eignet sich 
auch Linpack Xtreme, das aber nicht 
so stark skaliert und je nach Konfi- 
guration die CPU-Kühlung stark be- 
anspruchen kann (was aber auch für 
Y-Cruncher gilt). 


Für Stabilitätstests bieten sich vor 
allem drei Programme an: HCI Mem- 
test (www.hcidesign.com/memtest), 
das in der kostenlosen Version aber 
nur mit Launchern von Drittent- 
wicklern komfortabel nutzbar ist; die 
Pro-Version kostet 5 US-Dollar. Der 
Entwickler rät zur Fehleraufdeckung, 


Zen Timings: Informative, schlichte Oberfläche plus 
praktische Screenshot-Funktion - unser Tipp. 


das Programm laufen zu lassen, bis 
400 % erreicht sind. Bei zurücklie- 
genden Vergleichen von Stabilitäts- 
tests konnte uns das Programm bisher 
immer überzeugen. Seitdem sind aber 
neue Alternativen erschienen, beliebt 
sind das für 9,99 Euro erhältliche 
Karhu RAM Test (www.karhusoftware. 
com/ramtest) und Testmem 5. Leichte 
Instabilität kann leider schwer auf- 
zuspüren sein; anstatt ausschließlich 
ein Programm über Stunden zu nut- 
zen, kann ein Mix aus verschiedenen 
Benchmarks/Stresstests helfen, Fehler 
aufzuspüren. Denken Sie auch daran, 
zu prüfen, ob der CPU-RAM-Control- 
ler den anvisierten Takt stabil bewäl- 
tigt und dass die Gehäusetemperatur 
die Stabilität beeinflussen kann. 


Ryzen Master: Das offizielle 
AMD-Tool bietet als einzige 
Software das Modifizieren 
der Timings an, Änderun- 
gen erfordern aber stets 
einen Neustart. Da Sie hier 
unübliche deutsche Begriffe 
für einige Timings und eine 
aufgeblähte Oberfläche 
erwarten, empfehlen wir den 
klassischen Weg über das 

| UEFI-Menü. 


ES ZSZS ES EB 


Asus Mem Tweakit: Extrem viele, teilweise irrelevante Informationen 
über drei Reiter verteilt, dadurch nicht so übersichtlich wie Zen Timings. 
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Timings optimieren: 2x 16 GiByte mit Samsung B-Dies 


auptelement ist im Folgenden 

die große Tabelle, die sämt- 
liche im UEFI-Menü einstellbare 
Timings enthält, in der wir Schritt 
für Schritt die von uns durchge- 
führten Optimierungen festgehal- 
ten haben. Nicht aufgeführt sind 
lediglich einzelne Optionen, die 
bereits in der Grundeinstellung 
kein Optimierungspotenzial mehr 
bieten oder in der Praxis nicht ge- 
nutzt werden. Wir gehen auf sie 
teilweise später noch ein. Die Ein- 
teilung in primäre, sekundäre und 
tertiäre Timings dient vor allem 
der Übersicht und ist in gewissem 
Maße willkürlich - bei Intel-Syste- 
men betrachtet Asus etwa die tRFC 
als sekundäres Timing (so von uns 
aufgeführt), bei Ryzen ordnet das 
Tool Mem Tweakit sie hingegen bei 
den tertiären Timings ein. 


Warum Subtimings? 

Womöglich haben Sie sich schon 
einmal gefragt, warum es eigent- 
lich dutzende Timings gibt, 
denen sich RAM-Tuner abarbeiten 
können. Eigentlich laufen in einem 
RAM-Modul nach der Initialisie- 
rung schließlich nur immer wieder 


an 


die gleichen wenigen Vorgänge 
wie das Aktivieren einer Speicher- 
reihe, Vorladen, Lesen und Schrei- 
ben ab. Wenn Sie einen Blick auf 
die Timing-Tabelle werfen, sehen 
Sie daher auch zahlreiche Einträ- 
ge, welche ein „RD“ für Lese- und 
ein „WR“ für Schreibvorgänge im 
Namen tragen. Die Vielzahl der Ti- 
mings ergibt sich im Wesentlichen 


Genutzte Timings mit G.Skill F4-4000C16D-32GTEG (2x 16 GiB DDR4-4000 @ 3800) 


konfigura La 2 3 4 5 6 7 8 9  olı/| 2198 
tion 

Primäre Timings 
CL 16 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
tRCDWR 19 13 13 13 13 13 13 13 13 IS 
tRCDRD 19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
tRP 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
tRAS 39 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
CR 1T 1T 1T 1T 1T II II IT 1T IT 

Sekundäre Timings 
tRC 89 89 89 89 34 34 34 34 34 
tRRD_S 8 8 8 8 8 4 4 4 
tRRD_L 1 11 11 11 11 4 4 4 
tFAW 40 40 40 40 40 16 16 16 
tWTR_S 5 5 5 5 5 3 3 3 
tWTR_L 4 14 14 14 14 7 7 7 
tWR 26 26 26 26 26 10 10 10 
tRFC 666 666 666 666 666 666 250 250 250 
tCWL 6 m| 4 | 1⁄4 14 14 14 10 10 10 
tRTP 4 14 14 14 14 14 14 8 8 8 
tREFI 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 

Tertiäre Timings 
tRDRDSCL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 
tWRWRSCL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 
tRDWR 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 12 
tWRRD 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 2 
tRDRDSC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 d 1 1 
tRDRDSD 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 > 0 
tRDRDDD 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
tWRWRSC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
tWRWRSD 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Win 
tWRWRDD 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
tCKE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Bemerkungen: Bank Group Swap: Aus, Bank Group Swap Alternate: An, Gear Down Mode: An, Power Down Enable: Aus 
P Manuell angepasst E Automatisch angepasst 


daraus, dass die einzelnen Aktivitä- 
ten nicht isoliert, sondern in einer 
vom RAM-Controller vorgegebe- 
nen Reihenfolge stattfinden. Wenn 
in einem Speicherchip aber z. B. 


zwei Lesevorgänge hintereinander 
in einer kürzeren Zeitspanne als 
ein Lese- und dann ein Schreib- 
vorgang erfolgreich abgeschlossen 
werden können, dann ist es auch 


sinnvoll, weil leistungsfördernd, 
für möglichst viele Zugriffsmuster 
Timings zu definieren, da sonst 
immer von der schlechtmöglich- 


sten Kombination von Aktivitäten 


Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 - Leserate 


) 
) 
) 
) 
Konfig. 5 (tRC) 
) 
) 
) 
) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) o 56.794 (+6,2 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Vo 56.734 (+6,1 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) M 56.692 (+6,0 %) 
Kong, 10 (tCWL, tRTP) Fo 56.733 (+6,1 %) 
Konfig. 9 (tRFC) EEE 56.426 (+5,5 %) 
Konfig. 8 (tWR) 54.204 (+1,4 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) En 54.201 (+1,4 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) El 54.192 (+1,4 %) 
54.197 (+1,4 %) 
Kong, 4 (tRP, BAS) 53.813 (+0,7 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) Vo 53.742 (+0,5 %) 
Konfig. 2 (tCL) Ko 53.430 (-0,1 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) En 53.464 (Basis) 


v6.70.6000 - Kopierrate 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) 54.857 (+8,1 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) 54.753 (+7,9 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) 53.555 (+5,5 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) En 53.359 (+5,1 %) 
Konfig. 9 (tRFC) 53.121 (44,7 %) 
Konfig. 8 (tWR) Ve 51.913 (+2,3 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Vo 51.635 (+1,7 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAVV) El 51.613 (+1,7 %) 
Konfig. 5 (tRC) El 51.532 (+1,5 %) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) En 51.213 (+0,9 %) 
Konfig. 3 ({RCDWR, tRCDRD) 51.166 (+0,8 %) 
Konfig. 2 (tCL) EEE 50.925 (+0,3 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDRA-3800) En 50.756 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


11, Geforce 512.59 


GB/s 
» Besser 
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ausgegangen werden müsste, um 
keine Instabilität zu riskieren. Für 
zusätzliche Komplexität sorgt der 
Aufbau eines RAM-Moduls. Es spielt 
z. B. eine entscheidende Rolle, ob 
das nächste Lesen oder Schreiben 
von Daten in der aktuell genutzten 
oder einer anderen Bank Group 
stattfinden soll. Auch der Wechsel 
von Rank zu Rank innerhalb eines 
Dual-Rank-Moduls oder zwischen 
Modulen Speicherkanals 
wird über Timings abgebildet. 


eines 


Während die Tabelle die von uns 
durchgeführten Änderungen im 
Detail aufschlüsselt, zeigen wir zu- 
dem die daraus resultierenden Leis- 
tungsveränderungen. Es handelt 
sich bei den Benchmark-Ergebnis- 
sen jeweils um die Bestwerte aus 
bis zu sechs Durchläufen, trotzdem 
werden Sie teilweise bemerken, 
dass eine schnellere Konfiguration 
nicht immer in jedem Benchmark 
besser abschneidet. Das liegt an 
Messschwankungen und daran, 
dass wir Ihnen vermitteln wollen, 
dass Sie diese auch bei eigenen 


Tests bemerken werden, weshalb 
wir von einer wie auch immer ge- 
Schönung/Manipulation 
abgesehen haben. Zu scharfe Sub- 
timings können in Einzelfällen die 
Leistung deutlich reduzieren, wie 
wir beim Subtiming-Tuning von 


arteten 


DDR5-Systemen vor zwei Monaten 
aufgezeigt haben - das konnten 
wir dieses Mal aber auch durch be- 
wusst falsch gesetzte Timings nicht 
provozieren. Trotzdem sollten 
Sie auch mit einem Ryzen-System 
regelmäßig messen, ob sich die 
Leistung in Benchmarks noch im 
erwartbaren Rahmen befindet. Auf- 
grund der gleichen Benchmarks, 
Grafikkarte und -treiber können 
Sie die Ergebnisse übrigens bei Be- 
darf auch mit den Tests aus dem 
DDR5-Subtiming-Artikel in PCGH 
09/22 vergleichen - bloß wenige 
Windows-Updates und eine andere 
Ermittlung der Linpack-Ergebnisse 
(bester Durchlauf statt Mittelwert) 
reduzieren die Vergleichbarkeit. 


Als LOPI dient das XM-Pro- 
fil der von uns genutzten G.Skill- 


ıınırıffe 
Zugriffsz 


Aida64: RA 


v6.70.6000 - Latenz 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tVVRWRSD) HE 53,8 (-8,7 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Vo 53,8 (-8,7 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) En 53,9 (-8,5 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EEE 53,9 (-8,5 %) 
Konfig. 9 (tRFC) El 53,8 (-8,7 %) 
Konfig. 8 (tWR) M 57,0 (-3,2 %0) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) El 57,0 (-3,2 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAVV) Vo EB (3,6 %) 
Konfig. 5 (tRC) 56,5 (-4,1 %) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) M 57,2 (-2,9 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) ME 56,5 (-4,1 %) 
Konfig. 2 (tCL) Fo 53,7 (-0,3 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) EEE 58,9 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Nanosek. 
<d Besser 


Module, die für DDR4-4000 frei- 
gegeben sind und in unserem Fall 
mit DDR4-3800 betrieben werden. 
Verbaut sind B-Dies von Samsung, 
welche (sofern selektiert und auf 
einem guten PCB verbaut) eine 
exzellente Spannungsskalierung 
bieten und so knackige Timings 
verkraften wie keine anderen 
DDR4-Bausteine. Wir führen alle 


Tests bei guter Belüftung und 1,50 
Volt durch, was in unseren Augen 
ein guter Kompromiss aus Tuning- 
Potenzial und Alltagstauglichkeit/ 
Langlebigkeit ist. 


Eine Verschärfung von 16 auf 14 
der CAS-Latenz in EDE 
messen daran, dass dieses Timing 
gemeinhin als 


2 zeigt ge- 


wichtigstes gilt, 


ASRockK 


AMD 
| AMDA SOCKEL 
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überschaubare Leistungssteigerun- 
gen. Greedfall und Kingdom Come: 
Deliverance zeigen mit 1,8 und 2,8 
Prozent die größten Steigerungen. 
Auch eine Verschärfung der bei 
AMD-Systemen in eine- Lese- und 
Schreibvariante aufgeteilte RCD-La- 
tenz in BEE zeigt nur ein mäßi- 
ges Plus. Mit der Verschärfung von 
tRP und tRAS in ET] ist die Opti- 
mierung der Hauptlatenzen bereits 
abgeschlossen. Die tRAS lässt sich 
besonders stark, nämlich fast um 
die Hälfte verkürzen. Das ist prak- 
tisch, weil das eine gute Grundlage 
für die in FÜHRTE verschärfte tRC 
ist. Sie lässt sich nur bei AMD-Syste- 
men justieren, ist aber von tRP und 
tRAS abhängig: Sie können die tRC 
zwar auf niedrigere Werte fixieren, 
eine Leistungssteigerung tritt aber 
nur ein, bis die Summe aus tRP und 
tRAS erreicht ist, in unserem Fall 


also 13 +21 = 34. Niedrigere Wer- 
te werden in der Praxis ignoriert, 
sodass Sie sich das Austesten derer 
sparen können. Die von 89 auf 34 
abgesenkte tRC belohnt 7-Zip sehr 
stark, die Komprimierungsdauer 
sinkt von 94 auf 86 Sekunden. Auch 
Photoworkxx und die Spiele sprin- 
gen gut auf die tRC-Verschärfung 
an. Aufgrund der beschriebenen 
Abhängigkeit von tRP und tRAS 
wäre es aber eben falsch, den Zu- 
gewinn bloß der tRC-Optimierung 
zuzuschreiben. 


Für haben wir zu- 
erst die beiden tRRD-Timings 
und danach die tFAW ausgetestet. 
Hintergrund ist auch hier eine 
Abhängigkeit: Die tFAW definiert 
ein Zeitfenster, in das vier Activa- 
te-Befehle passen müssen. Bei den 
tRRD-Timings, die wir beide auf 4 


Wir nutzen das Kit G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG mit 2x 16 GiB 
und Samsung-Chips (B-Dies). Das XMP sieht DDR4-4000 (16-19-19-39) bei 1,40 V vor. 


verkürzen konnten, ist daher eine 
tFAW von 4 x 4, also 16 die sinn- 
volle Untergrenze. Sie können zwar 
niedrigere tFAW-Werte bis 6 ein- 
stellen, mehr Leistung sollten Sie 
sich davon aber nicht erwarten. 
Womöglich setzt AMD die einstell- 


baren Untergrenzen bewusst hö- 
her an, um das zu vermeiden, was 
wir beim DDR5-Tuning mit Alder 
Lake beobachten konnten: Eine zu 
scharfe tRRD oder tFAW kann die 
Praxisleistung extrem reduzieren. 
Mit dem Ryzen-Setup konnten wir 


Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWWRWRSD) EEE 33,76 (-4,5 % 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 
Lë 77 (-19 %) 


(4,5 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) 33,73 (-4,6 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) En 33,82 (-4,3 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EEE 33,79 (-4,4 %) 
Konfig. 9 (tRFC) Vo 33,91 (-4,0 %) 

Konfig. 8 (tWR) EEE 34,30 (-2,9 %) 

Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) 34,34 (-2,8 %) 

Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) EEE 34,32 (-2,9 %) 
Konfig. 5 (tRC) 34,51 (-2,3 %) 

Konfig. 4 (tRP, tRAS) Er 34,92 (-1,2 %) 
Konfig. 3 ({RCDWR, tRCDRD) 35,21 (-0,4 %) 
Konfig. 2 (tCL) 35,20 (-0,4 %) 

Konfig. 1 (XMP @ DDRA-3800) En 35,34 (Basis) 


) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) En 76 (-20 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) En 77 (-19 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EEE 78 (-18 %) 
Konfig. 9 (tRFC) Vo 79 (-17 %) 
Konfig. 8 (tWR) EHE 82 (-14 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) En 82 (-14 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) EHE 83 (-13 %) 
Konfig. 5 (tRC) EEE 86 (-9 %) 
Konfig. 4 (tRP, RAS) EEE 94 (-1 %) 
Konfig. 3 ({RCDWR, tRCDRD) En 94 (-1 %) 
Konfig. 2 (tCL) EEE 95 (-0 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) Vo 95 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Sekunden 
< Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Sekunden 
<d Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) 345,85 (+4,0 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) En 345,57 (+4,0 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) 345,59 (+4,0 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) 345,43 (43,9 %) 
Konfig. 9 (tRFC) Ko 344,55 (43,7 %) 
Konfig. 8 (tWR) 343,07 (43,2 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) 342,69 (43,1 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) 342,20 (+3,0 %) 
Konfig. 5 (tRC) 339,41 (+2,1 %) 

Konfig. 4 (tRP, tRAS) En 333,67 (+0,4 %) 

Konfig. 3 ({RCDWR, tRCDRD) Er 333,64 (+0,4 %) 

Konfig. 2 (tCL) EEE 332,30 (-0,0 %) 

Konfig. 1 (XMP @ DDRA-3800) 332,41 (Basis) 


v6.70.6000 - CPU Photoworkxx 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) 28.538 (+14,6 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) 28.626 (+14,9 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) 28.170 (+13,1 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EEE 28.072 (412,7 %) 
Konfig. 9 (tRFC) 27.845 (+11,8 %) 
Konfig. 8 (tWR) EEE 27.276 (+9,5 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) En 27.125 (+8,9 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) EEE 27.086 (+8,7 %) 
Konfig. 5 (tRC) EEE 26.156 (45,0 %) 
Konfig. 4 (RP, tRAS) En 25.114 (+0,8 %) 
Konfig. 3 ({RCDWR, tRCDRD) 25.144 (40,9 %) 
Konfig. 2 (tCL) EEE 24.858 (-0,2 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) En 24.914 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


GFLOPS 
» Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


MPixells 
» Besser 
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das hingegen nicht provozieren. 
Können Sie beide tRRD-Timings 
nicht auf den gleichen Wert redu- 
zieren, dann orientieren Sie sich 
am niedrigeren der beiden, um da- 
raus die sinnvolle Untergrenze für 
die tFAW-Konfiguration zu bilden. 
Im Normalfall sollte das die tRRDS 
sein, welche die Verzögerung zwi- 
schen zwei Zeilenaktivierungen in 
unterschiedlichen Bank Groups 
definiert. Klare Vorteile zeigen vor 
allem 7-Zip und Photoworkxx. 


Als Nächstes verkürzen wir 
in EI] die WTR-Timings, die 
ebenfalls in einer „S(hort)“- und 
„L(ong)“-Variante vorliegen, die 
andeuten, welche Option im Nor- 
malfall weniger stark abgesenkt 
werden kann. Die Leistungsstei- 
gerungen halten sich allerdings 
in Grenzen. Das gilt auch für eine 
optimierte tWR bei LE, 
obwohl die Verkürzung von 26 
auf 10 recht deutlich ausfällt. Sehr 
stark zahlt sich dafür das Reduzie- 
ren der tRFC aus, das wir in EIG 
9 durchführen. Interessanterweise 
wurde dieses Timing im UEFI-Me- 
nü als auch vom Asus-Tool Mem 
Tweakit mit 312 ausgelesen, was 
eine sehr straffe Einstellung wäre. 
Zen Timings 
dings einen Wert von 666, der uns 
glaubwürdiger erscheint, 
wir beim manuellen Justieren im 
400er-Bereich bereits klare Ver- 
besserungen messen konnten, was 
bei 312 als Ausgangswert nicht 
der Fall sein dürfte. Während die 
meisten 16-Gbit-Speicherchips auf 
rund 300 Nanosekunden limitiert 
sind und 8-Gbit-Chips meist bei 
rund 200 Nanosekunden ausstei- 


vermeldete aller- 


zumal 


gen, sind Samsung-B-Dies für unter 
150 Nanosekunden geeignet. Da 
die tRFC allerdings keine Nano- 
sekunden, sondern Taktzyklen be- 
schreibt, ist etwas Rechenarbeit 
erforderlich, etwa so: 


I (Anvisierte Zeit in Nanosekunden 
/ 2000) x DDR-Takt = Einzustel- 
lende tRFC 


Mit guten Samsung-B-Die-Modulen 
können Sie dementsprechend bei 
DDR4-3800 eine tRFC von unter 
285 anvisieren: 


I (150 / 2000) x 3800 = 285 


Am Austesten kommen Sie natür- 
lich nicht vorbei, dafür erzielen Sie 
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mit etwas Glück auch noch besse- 
re Werte. Wir begnügten uns mit 
einer tRFC von 250, was einer Auf- 
frischungszeit von lediglich 131,58 
Nanosekunden entspricht, obwohl 
auch 240 noch keine Auffälligkei- 
ten zeigte. Die Umrechnung erle- 
digt das Tool Zen Timings für Sie, 
der manuelle Weg lautet: 


I (Eingestellte tRFC x 2000) / DDR- 
Takt = Zeit in Nanosekunden 


Im UEFI-Menü können Sie zwar 
auch noch Werte für tRFC2 und 
tRFC4 festlegen, diese Timings 
kommen allerdings nur bei einer 
zwei- und vierfachen Refresh-Ra- 
te zum Einsatz, die erst bei hohen 
Temperaturen ab 85 °C vorgese- 
hen ist. Solange Sie nicht extreme 
Überspannung mit mangelnder 
Kühlung kombinieren - was un- 
abhängig von tRFC-Timings sowohl 
Tuning-Spielraum als auch Haltbar- 
keit reduziert - haben die Werte 
aber keine Relevanz. Alle Spiele, 
aber auch die Anwendungen be- 
lohnen eine reduzierte tRFC stark, 
weshalb dieses Timing ein sehr loh- 
nendes Ziel für Optimierungen ist. 
Wir raten zu einem kleinen Sicher- 
heitspuffer von zumindest 10 Takt- 
zyklen zum niedrigsten geprüften 
stabilen Wert, um z. B. Temperatur- 
einflüsse abzumildern. 


In EMIN verringern wir neben 
der tRTP die Schreib-CAS-Latenz, 
für welche die Abkürzungen tCWL, 
tWCL als auch tWL üblich sind. 
Beiden Timings gemein ist, dass 
sie (wie die CAS-Latenz) im Gear 
Down Mode nur auf geradzahlige 
Werte justiert werden können. An- 
wendungen und Cyberpunk 2077 
belohnen die Maßnahme durch ein 
kleines Plus. 


Bei nehmen wir 
uns die Timings tRDRDSCL und 
tWRWRSCL vor, die sich häufig 
wie in unserem Fall auf 2 justie- 
ren lassen. Wunder sollten Sie sich 
davon aber keine erwarten, die 
Mehrleistung ist überschaubar. 
Einen größeren Schub zumindest 
in Photoworkxx bringt eine Ver- 
kürzung von tRDWR und tWRRD 
in EMEA. Als letzte Maßnahme 
senken wir die Timings IRDRDSD 
und tWRWRSD ab, was zum Best- 
wert in Linpack verhilft, allgemein 
aber in den Messchwankungen 
untergeht. Die Timings tRDRDDD 


Leistung in Spielen 


Greedfall (664p/max. Details) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tVVRWRSD) VR e 97,7 (+8,4 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) EA 97,2 (+7,9 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) EEE En 98,7 (+9,5 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) M 98,2 (+9,0 %) 
Konfig. 9 (tRFC) ott oe Op A (+7,0 %) 
Konfig. 8 (tWR) BEE 93,8 (+4,1 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) GE En 93,3 (+3,6 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) EEE 93,0 (+3,2 %) 
Konfig. 5 (tRC) Vogt El 92,4 (+2,6 %) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) RR En 91,2 (+1,2 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) EN En 90,7 (+0,7 %) 
Konfig. 2 (tcL) EEE 89,2 (-1,0 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) VE 90,1 (Basis) 


Konfig. 13 (ERDRDSD, tWRWRSD) SIT 149,3 (+7,3 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) ie En 150,1 (+7,8 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) Es En 147,6 (+6,0 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) ei 148,1 (+6,4 %) 
Konfig. 9 (tRFC) og Le 149,4 (47,3 %) 
Konfig. 8 (tWR) DR 147,1 (45,7 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Vo En 146,9 (+5,5 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) is En 144,8 (+4,0 %) 
Konfig. 5 (tRC) og En 145,8 (+4,7 %) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) En 143,3 (+3,0 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) 142,9 (+2,7 %) 
Konfig. 2 (tCL) o 141,7 (+1,8 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) TO EN 139,2 (Basis) 
Kingdom Come: Deliverance (664p/max. Details) 


Konfig. 13 (ERDRDSD, tWRWRSD) ot 54,5 (+7,7 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) SU En 54,3 (+7,3 %) 
Konfig. 11 (ERDRDSCL, tWRWRSCL) EB 55,2 (+9,1 %) 
Kong, 10 (tCWL, tRTP) gg En 55,1 (+8,9 %) 
Konfig. 9 (tRFC) og ee 55,4 (49,5 %) 
Konfig. 8 (tWR) EEE 52,4 (43,6 % 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Vor 52,9 (+4,6 % 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) ESS En 52,6 (+4,0 % 
Konfig. 5 (tRC) ott Er 52,4 (43,6 % 
Konfig. 4 (tRP, RAS) EB 51,8 (+2,4 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) EB 51,9 (+2,6 %) 
Konfig. 2 (tCL) ot 52,0 (42,8 %) 

Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) SI En 50,6 (Basis) 


) 
) 


) 
) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 
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» Besser 


und tWRWRDD ignorieren wir - 
sie sind nur relevant, wenn zwei 
Sticks pro Kanal installiert sind. 


Was sich besonders lohnt 

Es ist zwar die Summe aller Maß- 
nahmen, welche für das größte 
Leistungsplus sorgt, einige Op- 
tionen stechen aber als besonders 
effektiv hervor. Eine Optimierung 
von tCL und tRFC ist ein Muss, auch 
tRP, tRAS und die davon abhängi- 
ge tRC sollten nicht unangetastet 
bleiben. Auch die beiden tRRD-Ti- 
mings plus tFAW sind lohnenswer- 
te Stellschrauben für Tuner. (sw) 


DDR4-Subtimings optimieren 

Das Austesten der Subtimings ist 
eine langwierige Angelegenheit, 
auf Rückschläge dabei sollten Sie 
mental vorbereitet sein. Der Lohn 
waren in unserem Fall rund 10 
Prozent mehr Leistung in Spielen 
außerhalb des GPU-Limits und im 
Idealfall 15-20 Prozent in speicher- 
limitierten Anwendungen. Vorteil: 
RAM-Tuning erhöht die Leistungs- 
aufnahme kaum, ist also für Effizi- 
enz-Fans besonders interessant. 
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Nur eine Millisekunde? 


Schluss mit dem Mythos der einen Millisekunde Reaktionszeit! Hier klären wir ein für alle Mal über 


die Reaktionszeit bei Monitoren und die damit verbundenen Marketing-Mythen auf. 


eit 2017 messen wir die Pixel- 
So von Displays 
genau nach. Neben den Kollegen 
von Prad sind wir hierzulande die 
einzigen Monitortester, die diese 
Eigenschaft nachmessen, obwohl 
sie doch gar nicht so unwichtig 
ist für Gaming-Monitore. Mit der 
Reaktionszeit ist lediglich die Zeit 
gemeint, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benötigt, oder genau- 
er gesagt: Die ein Flüssigkristall 
braucht, sich zu drehen. Wie man 
das Ganze so misst, welche tatsäch- 
lichen Werte dabei rauskommen 
und wie die zu interpretieren sind, 
darum geht es in diesem Artikel. 
Warum interessieren uns die Moni- 
tor-Reaktionszeiten so sehr? Ganz 
einfach gesagt: Je höher die Re- 
aktionszeit, umso mehr schlieren 
Objekte in Bewegungen. Da die- 
se in Spielen ja nicht selten sind, 
ist eine kurze Reaktionszeit eine 
wichtige Eigenschaft für einen Ga- 
ming-Monitor. Wohl deswegen ist 
sie bei solchen stets mit nur einer 
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oder wenigen Millisekunden ange- 
priesen. Nun hat ein Monitor aber 
nicht nur eine Reaktionszeit, weil 
diese ja auch nur einen einzigen(!) 
Farbwechsel beschreibt - meist ist 
es ein Grauwechsel. Je nach Kont- 
rast und Helligkeit kann die Reak- 
tionszeit drastisch anders ausfallen. 


Warum erlauben sich die Monitor- 
Hersteller also diese eine Millise- 
kunde? Weil leider die ISO-Norm, 
welche die Grauwechsel-Messun- 
gen beschreibt, es erlaubt, sich den 
Bestwert rauszupicken. Deswegen 
messen wir selbst und meinen, dass 
ein Durchschnittswert mehrerer 
Messwerte da schon wesentlich aus- 
sagekräftiger ist als so ein Bestwert. 


Monitor-Reaktionszeit: Wie 
wir messen 

Wir haben uns fünf Kontraststufen 
herausgesucht: Schwarz, Weiß und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 Pro- 
zent). Wir messen die Reaktions- 
zeit der Wechsel aller 20 möglichen 


Kombinationen der fünf Farben 
und erkennen somit das Verhalten 
sowohl bei niedrigen als auch ho- 
hen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem Testvorgang mindestens 
eine halbe Stunde aufgewärmt. Das 
ist gerade für die Reaktionszeitmes- 
sung wichtig, denn Flüssigkristalle 
reagieren bei höheren Temperatu- 
ren etwas schneller. Der getestete 
Monitor wird mit maximaler Hel- 
ligkeit, nativer Auflösung und na- 
tiver Bildwiederholrate betrieben. 

Außerdem haben wir uns für die 
Overdrive-Stufe entschieden, wel- 
che die beste Bildqualität liefert 
- also relativ wenig Schlieren und 
gleichermaßen geringes Ghosting 
aufweist. Meist ist das ein mittleres 
Niveau, so wie es auch der Nutzer 
in der Praxis verwenden würde. An- 
dere Frequenzen oder Overdrive- 
Stufen durchzumessen, sparen wir 
uns, da beides praktisch nie ge- 
wechselt wird bzw. werden sollte. 


Den Overdrive an sich erklären wir 
gleich. Die Messung läuft folgen- 
dermaßen ab. Wir haben uns Gifs 
gebastelt, welche die fünf Farben 
jeweils durch flimmert. Mit einer 
Fotodiode und einem Oszilloskop 
bekommen wir zu jeder Farbe ein 
Spannungsniveau angezeigt. Die 
untere Gerade entspricht der dunk- 
leren und die obere der helleren 
Farbe. Uns interessiert der Über- 
gang zwischen beiden Horizonta- 
len. Das ist die jeweils steigende 
und fallende Flanke. Der Übergang 
verläuft nun nicht etwa rechteckig, 
wie er idealerweise, also ganz ohne 
jegliche Reaktionszeit wäre, son- 
dern eher S-förmig. Das macht es 
für die Messung schwierig, sowohl 
Start als auch Ende zu definieren. 
Daher ist es in der Messtechnik 
standardisiert, Hilfsgeraden bei 
jeweils 10 und 90 Prozent zu ver- 
wenden und den Wert zwischen 
den beiden Schnittpunkten zu mes- 
sen. Praktischerweise erledigt das 
die Software des Oszilloskops für 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden bis sich die Flüssigkristalle dre- 
hen und der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je 


länger die Reaktionszeit, umso stärker schlieren Bewegungen 


am Bildschirm. 


In der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs „Bildauf- 


bauzeit” genannt. Gebräuchlich ist auch etwa „Schaltzeit”, es hat sich aber 


„Reaktionszeit“ durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem Engli- 


schen („response time"). Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 % 


des Farbwechsels gemessen. Dadurch können präzise Schnittpunkte mit 


den Flanken ermittelt werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur 


asymptotisch nähern. Da unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt 


es deswegen auch nicht zu Messungenauigkeiten. 


Reaktionszeit 
Schwarz — Weiß 
<> 


Spannung (Farbwert) 


v 
Si 
Es 
Z 
ZS 
N 


Reaktionszeit 
Weiß — Schwarz 
<> 


uns und wir müssen hier nur den 
jeweiligen Wert ablesen. Es geht 
hier auch weniger um den abso- 
luten Wert, sondern mehr darum 
ein zuverlässiges, reproduzierba- 
res und daher auch vergleichbares 
Messsystem zu haben. Ein Versuch, 
zwischen 0 und 100 Prozent zu 
messen, wäre daher nicht aussage- 
kräftiger, sondern einfach unge- 
nauer. Nun gibt es ein paar Sonder- 
fälle, in denen wir nicht etwa eine 
saubere Flanke hinbekommen. Das 
ist etwa mit dem Overdrive der Fall, 
womit heutzutage jedes Gaming- 
Panel ausgestattet ist. 


Die Overdrive-Stufen haben einen 
Pferdefuß: Panel-Hersteller nutzen 
sie gerne, um eben bei den Reak- 
tionszeiten Zahlenkosmetik zu be- 
treiben. Denn rein messtechnisch 
ist die Reaktionszeit auf höchster 
Overdrive-Stufe am niedrigsten, 
somit kommt ein Panel viel leichter 
auf den Bestwert der berüchtigten 
einen Millisekunde. Nur nutzt eben 
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niemand den stärksten Overdrive, 
weil das deutliche Ghosting weit- 
aus schlimmer ist als die stärker 
sichtbaren Schlieren. Ein Grund 
mehr, warum wir für die Wertungs- 
note den Durchschnitt aller Reak- 
tionszeiten auf Overdrive-Stufe mit 
bester Bildqualität hernehmen. 


Reaktionszeiten bei IPS, VA 
und OLED 

Mit dem jetzt erlangen Druidenwis- 
sen schauen wir uns die Ergebnisse 
am Beispiel des IPS-Panels im Giga- 
byte M28U an. Die einfache Ant- 
wort: alles im grünen Bereich. Aber 
dazu gesagt, dass fast jedes 144 Hz 
schnelle IPS-Panel solch solide Per- 
formance bei den Reaktionszeiten 
hinlegen. Dass IPS in den letzten 
Jahren immer schneller geworden 
ist, ist mit ein Grund, warum die 
eigentlich noch etwas schnelleren 
TN-Panels unter Gaming-Monito- 
ren nahezu ausgestorben sind. Was 
ist mit der soliden Performance 
des IPS-Panels gemeint? Mit durch- 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulswei- 
tenmodulation regulieren 
ältere Monitore die Hellig- 
keit. 


Während 
mittlerweile „flicker free” sind, 


aktuelle Monitore 


also einfach gedimmt werden, 
benutzen ältere Modelle noch 


die günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach Helligkeitsstufe sind die Pha- 


sen zwischen leuchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unter- 


schiedlich lang. Mit niedriger Frequenz kann das bei empfindlichen Men- 


schen für Kopfweh sorgen, daher wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Helligkeit 10% 
em 


Helligkeit 30% 
| | 


Helligkeit 90% 
emm 


schnittlich 4,0 Millisekunden ist 
der Wert niedrig genug für die 144 
Hz. Das bedeutet, jede Sekunde 
wird das Bild 144 Mal aktualisiert. 
Es kommt alle 6,9 Millisekunden 
ein neues Bild (144 Hz = 1s / 144 = 
6,9 ms). Läge jetzt die Reaktionszeit 
darüber, würde der Pixel mit dem 
Farbwechsel nicht mehr hinterher- 
kommen, heißt: die Bewegungen 
schlieren umso stärker. Genau das 
ist bei VA-Panel deutlich sichtbar. 
Nahezu jedes VA-Panel schwächelt 
in der Reaktionszeit von dunklen 
Farben in niedrigen Kontrasten. 
Die zweistelligen Millisekunden 
klingen nun ziemlich wesentlich 
und zeigen sich auch in Bewegun- 
gen. Das Ufo schliert auf dunklem 
Hintergrund sichtlich stärker als 
auf hellem. Die Messungen belegen 
also letztlich das, was man auch 
sieht. Wie bereits erwähnt: Fast alle 
VA-Panels haben diese Schwäche. 
Mit dem Overdrive wird die zwar 
etwas gelindert, aber nie vollstän- 
dig eliminiert. Jede Panel-Art hat 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


eben seine eigenen Vor- und Nach- 
teile. Dafür ist der Schwarzwert 
bei VA der beste, also niedrigste, 
unter LCDs - das wiederum ist eine 
Schwäche von IPS, wenn man so 
will. Ein anderes Extrembeispiel 
sind OLED-Panels. Wir zeigen oben 
die Werte des FO48U. OLED-Panels 
haben die beste Reaktionszeit bzw. 
fast schon gar keine. Jedenfalls bes- 
ser als jedes LCD-Panel. Wir runden 
mit der ersten Nachkommastelle, 
deswegen kommen hier durchge- 
hend 0,1 Millisekunden raus. Um 
auch das zu relativieren: Ja, die 
Werte sind fantastisch, aber sofern 
sie deutlich die Bildaufbauzeit 
unterschreiten, also die 6,9 Millise- 
kunden bei 144 Hz, führen noch so 
kurze Reaktionszeiten auch nicht 
zu noch weniger Schlieren. Das 
sehen wir im direkten Vergleich 
etwa zwischen den Schlierenfotos 
von IPS und OLED. Fazit bisher: 
Kurze Reaktionszeiten führen zu 
weniger Schlieren, aber eine höhe- 
re Bildwiederholfrequenz sorgt für 
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ein schärferes Bewegtbild. Und je 
höher die Frequenz, umso niedri- 
ger muss die Reaktionszeit sein für 
eine schlierenfreie Bewegung. 


Was ist die Unschärferedu- 

zierung (Low Motion Blur)? 

Es gibt eine Cheat-Technik in so 
manchem Gaming-Monitor, die 
ein gestochen scharfes Bewegtbild 
aufs Panel zaubert. Ein pulsieren- 
des Hintergrundlicht blendet die 
Schlieren quasi aus. Es gibt leider 
keine einheitliche Bezeichnung 
für die sogenannte Unschärfere- 
duzierung von Monitoren - jeder 
Hersteller verwendet seinen eige- 
nen Marketingbegriff. Wir nennen 
das Flimmern zur Vermeidung von 
Unschärfe ganz allgemein Low 
Motion Blur oder kurz „LMB“, da 
diese Bezeichnung im Englischen 
am häufigsten so genutzt wird. Gi- 
gabyte nennt die Technik bei den 
hauseigenen Gaming-Monitoren 
stets „Aim Stabilizer“. Die Hinter- 


grundbeleuchtung des Monitors 
flimmert synchron mit der Bild- 
wiederholrate - sie wird also ganz 
schnell an- und ausgeschaltet. Der 
Moment, in dem ein Pixel die Far- 
be ändert und bei konstanter Be- 
leuchtung daher für Schlieren im 
Bild sorgen würde, wird dadurch 
ausgeblendet. 


Ähnlich arbeitet übrigens jeder 
Röhrenmonitor. Das ist auch der 
Grund, warum eine Reaktionszeit 
bei CRTs nie ein Thema war. Unser 
träges Auge nimmt das Flimmern 
nicht als solches wahr, sondern 
sieht einen gleichmäßigen Farb- 
ton. In der Praxis gibt es aber eini- 
ge Nachteile. So ist die Technik oft 
nicht kompatibel mit einer dynami- 
schen Bildwiederholrate - sprich 
Free- oder G-Sync. In manchen Mo- 
dellen aber schon. 


Die Hersteller haben mittlerweile 
beides unter einen Hut gebracht 


und hängen dann an der Bezeich- 
nung ein „Sync“ hinten dran. Asus 
schreibt etwa von „ELMB Sync“ 
oder Gigabyte entsprechend „Aim 
Stabilizer Sync“. Trotzdem ist ein 
Flimmern mit immer niedrigerer 
Frequenz umso unerträglicher, da- 
her empfehlen wir, die Technik nur 
bei weit über 100 Fps bzw. Hz zu 
verwenden. Mit der LMB-Technik 
nimmt außerdem die Helligkeit ab, 
das Bild kann also schlicht zu dun- 
kel sein. Genauso wie PWM-Dim- 
ming ist ein Flimmern für so Man- 
che schlicht Teufelszeug. Es steht 
im Verdacht, die Augen einfach stär- 
ker anzustrengen oder der Grund 
für Kopfschmerzen zu sein. Das ist 
zweifellos bei niederfrequentem 
Flimmern der Fall, aber strittig, ob 
das noch bei höheren, dreistelligen 
Frequenzen ungesund ist. 


Der Zusammenhang ist da wissen- 
schaftlich nicht zweifelsfrei nach- 
gewiesen. Ob man die Technik mag 


oder nicht, ist auch einfach schlicht 
Geschmacksache, jeder muss sie 
selbst mal ausprobieren. 


Zahlenkosmetik mit MPRT 
Warum erklären wir hier die Low- 
Motion-Blur-Technik, während es 
doch hier um die Reaktionszeit 
geht? Ganz einfach, weil auch sie 
die Schlieren lindert oder das Be- 
wegtbild schärft. Und weil Herstel- 
ler auch damit gerne etwas Zahlen- 
kosmetik betreiben. Bei manchen 
Modellen lesen wir hinter der 
einen Millisekunden ein „MPRT“ 
in Klammern. Uns ist schier unbe- 
greiflich, wie das branchenweite 
Marketing, also das aller Hersteller, 
darauf kommen kann, dabei han- 
dele es sich um die Reaktionszeit, 
aber mit einem Farbwechsel oder 
der Schaltzeit eines Pixels hat die- 
ser Wert absolut nichts zu tun. 


MPRT steht für „Moving Picture 
Response Time“ und beschreibt 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der bes- 
te Kompromiss mit wenig Schlieren und 
Schatten gleichermaßen. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 
Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller dre- 
hen und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie über das Ziel hinaus, 
der Pixel flackert also kurz heller als er sollte. Statt 
Schlieren treten bei Bewegungen nun helle Schat- 
ten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Ef- 
fekt bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


E Overdrive aus W Overdrive mittel IM Overdrive hoch 


Monitor-Menü meist abgestuft, sodass der Nutzer 
selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren 
und Korona wählen kann. 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testufo. 
com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 


Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchs- 
ter Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


20 40 60 80 


Millisekunden 
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weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzes- 
ten, die Bildqualität leidet darunter aber stärker als 
unter Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren 
Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten 
störend — es bietet oft die beste Bildqualität bei Be- 
wegungen. Jeder Monitor verfügt über andere Over- 
drive-Spannungen, daher messen wir die Reaktions- 
zeit auf der Stufe mit der besten Bildqualität, so wie 
es auch in der Praxis zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 
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die Leuchtdauer eines Pixels - nicht 
mehr und nicht weniger. Ohne 
LMB-Technik entspricht diese Dau- 
er immer der Bildaufbauzeit. Also 
bei 144 Hz leuchtet ein Pixel 6,9 
Millisekunden lang. Der Wert liest 
sich wirklich nicht schön im Daten- 
blatt. 


Achtung, nun kommt der Marke- 
ting-Hack: Mit der LMB-Technik 
aber leuchtet ein Pixel ja viel kür- 
zer, etwa nur eine Millisekunde, 
was durchaus sein kann. Ja, auch 
wenn der Begriff der Reaktions- 
zeit im Namen drinsteckt, also „re- 
sponse time“, ist sie keine Zeit, die 
eine Reaktion beschreibt, wie etwa 
bei einem Farb- oder Grauwech- 
sel. Kurzum: Die MPRT ist schlicht 
keine Reaktionszeit, sondern die 
Leuchtdauer. Daher lesen wir die 
eine Millisekunde mit „MPRT“ in 
Klammern dahinter ausschließlich 
bei Modellen, bei denen der Grau- 
wechsel-Wert eher lahm ist und die 


eben mit LMB-Technik ausgestat- 
tet sind. Denn ohne LMB müsste 
ein Panel mit „1 ms MPRT“ defini- 
tionsgemäß entsprechend 1.000 Hz 
schnell sein. Heißt das, dieser Wert 
ist noch unpräziser als der Grau- 
wechsel-Bestwert der einen Millise- 
kunde? Nein, tatsächlich sind beide 
gleich nichtssagend. Wer also über 
die tatsächliche Performance der 
Reaktionszeiten, des Overdrive 
oder das Schlierenverhalten infor- 
miert werden will, dem hilft ein- 
fach keine Datenblattangabe. Dazu 
darf man eben externe Tests studie- 
ren. Das ist wiederum gut für uns, 
denn das sichert die Jobs von uns 
Monitortestern. 


Reaktionszeit ist nicht In- 
put Lag 

Noch ein Hinweis: Nun wird die 
Reaktionszeit oft mit dem Input 
Lag verwechselt. Mit dem Input Lag 
ist aber die gesamte Signalverzöge- 
rung gemeint. Im Gegensatz zur Re- 


aktionszeit gibt es nie eine Herstel- 
lerangabe dazu. Denn es gibt leider 
für den Input Lag keinerlei Norm 
oder sonstige feste Definition - 
ganz im Gegenteil zur Reaktions- 
zeit des Monitors. Im Prinzip ist die 
Reaktionszeit Teil des Input Lags, 
wenn auch nur ein recht geringer. 
Daher fällt der Lag immer etwas 
höher aus. Auch den Input Lag mes- 
sen wir mit zwei unterschiedlichen 
Methoden. 


ClearMR soll MPRT und GtG 
ablösen 

Die Clear Motion Ratio Compliance 
Test Specification (ClearMR) ist ein 
Standard- und Logoprogramm für 
Consumer-Displays wie PC-Monito- 
re, Fernsehgeräte, Laptops, Tablets 
und All-in-One-Geräte (mehrere 
Produkte sind bereits zertifiziert). 
Es führt eine Reihe von Stufen mit 
einem numerischen Wert ein, der 
den Verbrauchern das Verhältnis 
von klaren zu unscharfen Pixeln 


des Bildschirms bei schnellen Be- 
wegungen anzeigen soll. ClearMR 
7000 mit einem „Clear Motion Ra- 
tio“-Bereich von 6.500 bis 7.500 
bedeutet beispielsweise, dass das 
Display ein Verhältnis von klaren 
zu unscharfen Pixeln von 65 bis 
75:1 aufweist, d. h. 65-75 Mal mehr 
klare als unscharfe Pixel. 


In einem Interview mit der US- 
Website Ars Technica sagte Dale 
Stolitzka, Senior Principal Resear- 
cher im America R&D Lab von 
Samsung Display und Hauptverant- 
wortlicher für ClearMR, dass die 
VESA ClearMR 3000 als niedrigste 
Stufe für Laptops mit Bildschirmen 
im Bereich von 90-120 Hz fest- 
gelegt hat. Bildschirme mit einer 
Frequenz von 60 Hz würden sich 
normalerweise nicht für die Cle- 
arMR-Zertifizierung qualifizieren. 
ClearMR 9000 hingegen stellt die 
beste Leistung dar, lässt aber noch 
Raum für Verbesserungen, wie 


„Low Motion Blur”: Scharf flimmern wie ein Röhrenmonitor 


Ein pulsierendes Hintergrundlicht wird zum Schärfen von LCD-Bild- 
schirmen verwendet und blendet die Schlieren quasi aus. 


Es gibt leider keine einheitliche Bezeichnung für die sogenannte Unschärferedu- 


zierung von Monitoren — jeder Hersteller verwendet seinen eigenen Marketing- 


begriff dafür. Fast alle G-Sync-Monitore verfügen etwa über Ultra Low Motion 


Blur (ULMB), Beng spricht von Dynamic Accuracy (DyAc), bei Samsung heißt sie 


„advanced motion blur reduction". Prinzipiell handelt es sich aber 


immer um 


dieselbe Technik, die wir „Low Motion Blur” (LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 


leuchtung des Monitors flimmert synchron mit de 
also ganz schnell an- und ausgeschaltet. Der 


Bildwiederholrate — sie wird 
oment, in dem ein Pixel die Farbe 


ändert und bei konstanter Beleuchtung daher für Schlieren im Bild sorgen würde, 


wird dadurch ausgeblendet. Unser träges Auge nimmt das Flimmern nicht als sol- 


ches wahr, sondern sieht einen gleichmäßigen Farbton. In der Praxis gibt es aber 


einige Nachteile. So ist die Technik oft nicht kompatibel mit einer dynamischen 


Bildwiederholrate — sprich Free- oder G-Sync. 


Asus VG27AQ 165 Hz ohne LMB 
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Asus VG27AQ 165 Hz mit LMB 


Time 4.00ms 


11/22 | PC Games Hardware 91 


Bild: VESA 


INFRASTRUKTUR | Monitor-Reaktionszeiten 2022 


Sie auf den Bildern hier sehen 
können: Die Liste der VESA-Mitglie- 
der ist lang und umfasst Unterneh- 
men wie Intel, Samsung, AU Optro- 
nics, LG Display and Electronics 
und Lenovo, so dass Sie gründliche 
und komplexe Testmethoden er- 
warten können. Dazu gehört auch 
die Festlegung einer Geschwindig- 
keit, mit der VESA die Unschärfe 
misst. 


Bei den ClearMR-Tests wird ein 
Testmuster gemessen, das sich mit 
15 Grad pro Sekunde über den 
Bildschirm bewegt. Laut Stolitzka 
entspricht dies in etwa der Zeit, 
die ein Objekt benötigt, um sich 
in vier Sekunden über den Bild- 
schirm zu bewegen. Das ist zwar 
ziemlich schnell, auch für Spiele, 
aber es ist nicht gleichbedeutend 
mit „einer großen Unschärfe“, wie 
Stolitzka es ausdrückte. „Bei den 
meisten Filmen, die keine Action- 
filme sind, sind die Bewegungen 
nicht so schnell, merkte er an, wäh- 
rend einige Spiele, wie Ego-Shooter 


und Strategiespiele, schnellere Be- 
wegungen aufweisen können. Die 
VESA ist überzeugt, dass ClearMR 
ein aussagekräftigeres Bild über 
mögliche Bewegungsunschärfen 
zeichnet als die Reaktionszeit, sei 
es die Motion Picture Response 
Time (MPRT) oder die Grey-to-Gray 
(GtG). 


Die MPRT ist für die Charakteri- 
sierung von Unschärfe nicht aus- 
reichend, da es allein auf der Zeit 
basiert und „eine Reihe von Bild- 
verbesserungs- und Unschärfetech- 
niken nicht berücksichtigen kann, 
wie etwa übermäßiges Über- und 
Unterschwingen, das Artefakte 
und Verzerrungen erzeugen kann, 
was sich negativ auf die Bildquali- 
tät auswirken“. Darüber hinaus 
misst die MPRT ebenso wie die 
GtG-Reaktionszeit nur zwischen 10 
und 90 Prozent des Übergangs. Die 
herkömmliche Grau-zu-Grau-Reak- 
tionszeit, die von vielen Herstel- 
lern, insbesondere von Gaming- 
Monitoren, anstelle von MPRT 


| ClearMR™ TIER CMR RANGE 


| ClearMR 3000 


| ClearMR 4000 
ClearMR 5000 
ClearMR 6000 
ClearMR 7000 
ClearMR 8000 
ClearMR 9000 


2500 <s CMR < 3500 
3500 < CMR < 4500 
4500 — CMR < 5500 
5500 s CMR < 6500 
6500 <s CMR < 7500 
7500 — CMR < 8500 
8500 — CMR 


Die ClearMR-Stufen der VESA sollen ein verständlicher wie aussagekräftiger Indikator 
für die Bewegtbildunschärfe sein: Je höher der Wert, umso schärfer das Bild. Sie soll 
der Marketing-Schönfärberei der GtG-Reaktionszeit und der MPRT entgegenwirken. 


angegeben wird, misst die Zeit, die 
ein Pixel benötigt, um von einem 
Grauton zum anderen zu wech- 
seln. Aber die Hersteller wählen 
diese Ergebnisse aus, wie eingangs 
schon beschrieben. Außerdem wis- 
sen wir nicht, welche spezifischen 
Übergangspunkte ein Hersteller 
für seine GtG-Messung verwendet 
hat. So könnte er beispielsweise die 


Ein Bildervergleich zeigt die unterschiedlichen Stufen der Bewegtbildschärfe, welche alle erforderlichen Faktoren berücksichtigt, 
also Bildwiederholrate, Pixel-Reaktionszeit oder auch Bildartefakte durch Overdrive. 
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durchschnittliche Übergangszeit 
(wiederum 10-90 Prozent dieses 
Übergangs) von Hellgrau zu Dun- 
kelgrau, von Mittelgrau zu Hell- 
grau oder von Weiß zu Schwarz 
angeben. Daher ist auch hier die 
Aussagekraft für die Bewegtbild- 
schärfe begrenzt. Bei der ClearMR- 
Zertifizierung werden Bildschirme 
bei einer Raumtemperatur zwi- 
schen 22° und 24° Celsius mit den 
Standardeinstellungen des Bild- 
schirms, nativer Auflösung, maxi- 
maler Bildwiederholfrequenz und 
deaktivierter Hintergrundbeleuch- 
tung (falls vorhanden) getestet. 
Ein Balken mit unterschiedlichen 
Leuchtdichten bewegt sich über 
einen kleinen Kasten auf dem Bild- 
schirm und wird mit einer Kamera 
an einer festen Stelle gemessen, die 
der 1,5-fachen Höhe des getesteten 
Bildschirms entspricht. Es werden 
mehrere Bilder aufgenommen, um 
ein zusammengesetztes Bild zu er- 
stellen, das eine Vorstellung davon 
vermittelt, was der Benutzer sehen 
würde, wenn sich die Unschärfe 
über den Bildschirm bewegt. Die 
Spezifikation berücksichtigt auch 
Overdrive, um die Reaktionszeit 
zu erhöhen. Overdrive kann die 
Bewegungsunschärfe reduzieren, 
aber auch zu visuellen Artefakten 
wie Ghosting und Korona führen. 
Daher begrenzt VESA das Über- 
schwingen auf unter 20 Prozent 
und das Unterschwingen auf unter 
10 Prozent. Derzeit bezieht sich 
ClearMR nur auf SDR-Inhalte, aber 
VESA sagte, dass HDR-Unterstüt- 
zung in naher Zukunft kommen 
wird. Bis dahin kann ClearMR 
SDR-Bewegungsunschärfe auf eine 
standardisierte Art und Weise cha- 
rakterisieren, die für den Laien ver- 
ständlicher ist. (mc) 
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SAMSUNG 


Odyssey G7, 


Samsung Odyssey G7 C27G75T 


Selten hat uns ein Monitor so überrascht wie der Samsung 
Odyssey G7. Das Panel schneidet im Test stellenweise überra- 
gend ab und ist eine beeindruckende Evolution der VA-Tech- 
nik. WQHD und 240 Hz gibt es bislang nur mit TN-Panels, die 
Kompromisse in der Farbqualität erfordern. Nicht so beim G7, 
welcher nach wie vor die schnellsten Reaktionszeiten eines 
Nicht-TN-Panels hat und als einziges VA-Panel keine typischen 
Schlieren aufweist. 


WQHD und 240 Hz gibt es bislang nur mit TN-Panels, die Kompromisse in der 
Farbqualität erfordern. Die circa 500 Euro sind relativ viel für einen WQHD- 
Monitor, aber viel weniger kosten aber die TN-Konkurrenten mit WQHD und 
240 Hz auch nicht. Außerdem hat der G7 dafür auch einiges mehr zu bieten: 
nämlich eine gute Farbraumabdeckung, einen satten VA-Kontrast und sogar 
DisplayHDR 600 mit Local Dimming. HDR ist hier wirklich kein Kaufargu- 


ment, aber auch ohne liefert der Odyssey G7 eine gute Leistung ab. Es wäre 
auch zu schön gewesen, wenn auch HDR hier einen Fortschritt gemacht hät- 
te. Daher bleibt es dabei: Wer auf HDR Wert legt, braucht im dreistelligen 
Preisbereich erst gar nicht suchen. Dafür hat der G7 mit seinem Kontrast 
und ohne Schlieren aber die beste SDR-Darstellung eines WQHD-Monitors. 


von Weiß | 25 % Grau | SUN. €F % Gra 


auf Weiß 
25 % Grau 
0% 


B@0-Am M@4-8ms = @8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 0,5 ms Max: 3,1 ms Avg: 2,3 ms 


Fazit: Die Reaktionszeiten, oder allgemein gesagt, die Bewegtbildschärfe des Odys- 
sey G7 ist legendär. Nun ist der Monitor zwar schon zwei Jahre auf dem Markt, aber 
bislang hat Samsung kein Nachfolgemodell veröffentlicht oder angekündigt. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: ca. € 500,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Reaktionszeiten so schnell wie TN Ausstattung 


© Guter VA-Kontrast Eigenschaften 


© Mäßiges HDR Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2272051 
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Asus ROG Swift PG259QNR 


Nein, 360 Hz sind keine reine Marketing-Evolution, die höhere 
Frequenz ergibt für Online-Shooter tatsächlich Sinn. Das gleich 
vorneweg, weil selbst nach über vier Jahren auf dem Markt 
noch immer an 240 Hz gezweifelt wird. Wir testen den ersten 
Monitor mit 360 Hz, den Asus PG259QNR, welcher mit einem 
farbstarken IPS-Panel und der eingebauten Input-Lag-Messung 
seitens Nvidia einige Überraschungen bereithält. Nebenbei hat 
der E-Sport-Monitor die schnellsten Reaktionszeiten unter den 
IPS-Panels. 


Der Asus ROG Swift PG259QNR gibt sich in keiner Disziplin die Blöße und 
schneidet in allen für den E-Sport wichtigen Messungen erstklassig ab: Der 
Input Lag ist niedrig, die Reaktionszeit auch und die Bildwiederholrate einen 
Evolutionsschritt entsprechend höher. Darüber hinaus handelt es sich hier 
um ein IPS-Panel mit guter Farbraumabdeckung, die aber nicht so gut aus- 
fällt wie die der schnellen Nano-IPS-Panels. Es sind also weitaus weniger 
Kompromisse, die man bei den ersten „240ern” mit ihren TN-Panels machen 
musste. Denn diese scheinen nun wirklich langsam auszusterben - jetzt, 
wo IPS schnell genug für die Nonplusultra-Bildfrequenzen ist. Der Pferdefuß 
hier ist aber die Full-HD-Auflösung und der recht hohe Preis über 600 Euro. 


von Weiß | 25 % Grau | SUN. dr % 


auf Weiß 
25 % Grau 
0% 


M@0-Am M@4-8m 7@8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 1,9 ms Max: 3,6 ms Avg: 2,6 ms 


Fazit: Die Reaktionszeiten des (aktuell schnellsten) IPS-Panels sind nicht die 
schnellsten überhaupt, müssen sie aber auch nicht. Denn die Bewegtbildschärfe 
kommt hier von der hohen Bildwiederholrate. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Input-Lag-Messung mit Nvidia Reflex Ausstattung 


© Höchste Bildwiederholrate Eigenschaften 


© Nur Full HD, teuer Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2372580 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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@ 8-12 ms 


E @ über 12 ms 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


Gehäuseoberseite komplett geschlossen 


Msn = 
s und ohne abnehmbares Gitter 


5 LUUT 
— MH Se . . Pe 
“on Gehäuseoberseite mit Dämmmatte beklebt 


AH 10 
L PIIHI, Stahl-Seitenteil mit Dämmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.pcgh.de/tg5 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 


S 3 $ S 
a = ne N = 
S g S R 2 E 2398 z 2 
= SR S = wu = 2 ZS = a £ 
S se = g = S 2 S CERN SS g 
Ei En = ki E Ei [C] SS = = bz £ 
< st D 2 EK Ce = N g $ ô = 2 E 
s 35 | 8 & SS S 3 = aa | aal 38 E 
< ax oo Vi >x < = E= ET 20 < X [G] 
45 4,4 4,1 A1 WE `: 49 5,4 SEE = | 
4,2 4,8 4,7 4,8 4,2 4,3 5.1 4,7 5 5 7,8 
4,8 4,7 4,3 4,2 4,5 5 5,3 6,6 
4,5 4,3 4,6 4,4 4,4 4,9 55 5 59 5,1 
4,9 5,1 4,4 4,4 4,4 4,7 4,8 5,1 er 1 4,2 
4,4 4,5 4,1 4,8 4,4 5. 6,5 6 6,3 6,2 
52 Si 4,5 4,7 5,4 52 al 5,4 6 THS 
4,6 4,2 53 57 5,6 52 
4,5 4,5 4,5 4,4 52 4,9 5 52 5 4,4 
4,1 4,8 5 4,5 6 3 Sl 6 53 4,9 4,8 
4,2 5 4,8 4,9 5,8 53 4,3 5,7 5,6 5 4,6 
4,8 4,1 4,1 4,5 4,4 6,4 59 52 53 
4,4 Sl 5 5,1 5 6,1 5,8 53 7,4 5,4 5,4 8,8 
4 5,8 4,5 4 55 5,1 4,6 6,7 6 5 6,4 
4,1 4,3 4,8 4,8 5,4 4,8 4,7 5,4 SA 
4 2,1 4,7 4,8 4,4 
4,5 6,9 4,9 52 6,3 5,1 5 5,1 6 SI 
4,6 4,7 46 4,4 
a gra 4,8 4 16,5 Gell 53 4,2 4,5 53 5,4 55 53 
gra a 4,3 4 5,8 4,7 4,6 4,6 4,6 
Minimum 4,3 4,6 4,4 
Maximum 52 6,9 16,5 51 5,3 6,3 5,8 53 7,4 6 “> 24,2 
Durchschnitt 4,3 4,3 4,3 4,3 4,4 4,5 4,6 4,9 53 5,4 S5 36 
Panel-Technik IPS IPS VA IPS PS IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA 
Diagonale | 27 Zoll 24,5 Zoll 34 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 32 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 34 Zoll 32 Zoll 27 Zoll 43 Zoll 
š S s z | | 
5 S S 2 S = $ S 
a = 2 Š S 55 5 z = $ Q 
= g € 9 Ei m ki € GE Â > 
Ei ou Ch 
= GK Gi 5 SS SG So So SA So SS 
ER 3 = 5 = EE) SC a EE? E d 3 I EE? ER 
Ea £A u wm uN = AE uay un SG EI wa Di S 
ZA oS z = Ed Sa? ER 30 = 20 SE 
Von auf Tm =) Wi < <a ZS äu < X <> =) Si < X Sn 
grau 25 weiß Sl Sl 6,5 7,4 6,5 6,9 5,8 6 
weiß grau 25 6,8 6 6,6 4,9 5,4 5,8 4,8 53 7,4 5,8 6,5 
Forau50| weiß 4,1 5,8 5,5 6,7 7,7 6,4 5,5 .2 :: o 
weiß au 50 6,9 Ge 6,2 5,6 SA 6,8 8,1 6,8 8,6 6,3 6 
gra weiß 4,2 6,2 5,8 7,4 8,1 7,1 6,1 6,5 11,6 
weiß gra 56) 5,8 5,8 1 6,5 69 8,6 7,8 7,6 9,6 12: 
weiß 4,5 6,5 6,2 e 8,6 7,6 10,5 6,5 6,9 5,3 12 
6 6,2 T 7,6 7,6 4,4 6,6 S 53 4,8 
grau 25 65 5,9 6,9 5 5 5,8 4,9 8,6 Kal 13,4 
rau 50 ` Zu 5,8 5,8 52 5,3 5,9 55 9,7 8,5 6,9 5,8 
grau 25 7,1 5,8 6,6 5 5 6 4,4 4,9 8,6 5,8 23,6 
g 59 519 5,5 6 5 58 92 8,1 82 9,7 Dë 
Deep 83 6,2 5,8 3,6 53 62 6,8 10,2 10 10,4 13,4 
gra 6,6 5,8 59 5,8 5 5,8 SH 10,6 8,8 15,8 11,4 
a grau 25 22 5,8 6,2 5 5 6 ez 5 93 6,8 22,8 
grau 25 5,6 4,7 6,2 13 d 4,2 6,4 52 53 4,5 
grau 50° 8,6 5,9 6,6 5,2 5,1 6 16,5 5,8 13 21,1 18,3 
grau 50° 55 4,4 59 7 2 4,3 ZE 4,8 51 4,5 
g a 5,6 6,2 6,2 SA 63 22,5 15,6 10,8 35,1 33,2 
gra 52 4,4 59 7,6 6,4 4,6 6,4 4,4 6,1 4,4 
Minimum 5. 4,4 4,9 5 5,8 4,9 4,4 4,4 
Maximum 8,6 6,5 6,9 7,4 8,6 7,6 22,5 15,6 13 35,1 332 
Durchschnitt Spi 5,8 5,8 6 6,2 6,4 7 7,3 7,8 87 112 
Panel-Technik IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA IPS IPS VA VA 
Diagonale | 31,5 Zoll 27 Zoll 55 Zoll 27 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 43 Zoll 27 Zoll 40 Zoll 43 Zoll 31,5 Zoll 
M@0-Am M@4-8ms @8-12ms M@ über 12 ms 
96 PC Games Hardware | 11/22 www.pcgameshardware.de 


NOCH mehr d 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


PLGH Am treu | Segen, | Mon | EEEE | EEEE nn 


WERBEFREI ` 


bel mut PC Gamer Hin 


> ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


ee — 
= E 
Li Li 
Del Lu 
o0 CO 
D o 
Lil Lll 
= = 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 
KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRAGKING 


MONATS- ODER JAHRESABO 27218 MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 3,75 EURO IM MONAT TEN AB 2 EURO IM MONAT 


© WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
P fe ` 


INFRASTRUKTUR | Wassergekühltes Steam Deck 


Steam Deck + Wasser 


Um unserem Traum des perfekten Steam Decks einen Schritt näherzukommen, haben wir uns an die 


Arbeit gemacht und dem tragbaren Rechner eine mobile Custom-Wasserkühlung verpasst. 


ie haben sich doch sicher auch 
Sn einmal gefragt, ob man 
nicht Handheld Geräte wie Switch, 
PSP und Co, mit Wasser kühlen 
kann. Das würde zwar keinen Sinn 
ergeben, cool wäre es aber allemal. 
Der neueste Streich von Valve in 
Form des Steam Decks hat auch 
bei uns den Gedanken an diese ver- 
rückte Idee erneut aufleben lassen. 
Ein Handheld PC mit einer Wasser- 
kühlung, das wäre etwas ganz Be- 
sonderes. Statt in Fantasiewelten zu 
schwelgen, haben wir uns jedoch 
die Ärmel hochgekrempelt und es 
einfach getan: das wassergekühl- 
te Steam Deck. Doch wo beginnt 
man überhaupt, wenn solch eine 
Mammutaufgabe vor einem liegt, 
natürlich mit der Recherche. Gibt 
es so etwas schon, respektive: Gibt 
es Komponenten, mit denen sich 
auf einfache Art und Weise ein Ste- 
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am Deck mit Wasser kühlen lassen 
würde? In beiden Fällen sind wir 
auf ein großes “Nein” gestoßen. An- 
scheinend war noch niemand so 
verrückt, den Versuch zu wagen, 
das Steam Deck unter Wasser zu set- 
zen. Ein Glück für uns, endlich mal 
etwas als Erstes gemacht zu haben. 
Natürlich soll es bei dem Projekt 
aber nicht nur um eine Spielerei in 
Form einer mobilen Wasserkühlung 
gehen. Bei sommerlichen Tempera- 
turen ist die originale Kühlung des 
Steam Decks durchaus überfordert 
und sorgt durch den unterdimen- 
sionierten Kühler und den lauten 
Lüfter für ein unangenehmes Spiel- 
erlebnis. Und das ist alles, was wir 
als Begründung benötigen. Nein, 
wir verschwenden hier keine Zeit 
und Arbeit, wir machen das Steam 
Deck endlich zu einem alltagstaug- 
lichen Produkt. 


Der erste relevante Faktor ist das In- 
nenleben des mobilen PCs. Es hängt 
vom internen Aufbau ab, ob der 
Chip des Steam Decks überhaupt 
mit einem Wasserblock gekühlt 
werden kann. Glücklicherweise hat 
Valve uns hier einen riesigen Ge- 
fallen getan und darauf geachtet, 
dass sich das Steam Deck nicht nur 
leicht zerlegen, sondern auch leicht 
reparieren lässt. Konkret bedeutet 
es, dass der Chip unter einer sehr 
einfach entfernbaren Abdeckung 
liegt und der verwendete Kühler 
mit drei Schrauben auf den Chip ge- 
presst wird. Optimale Bedingungen 
für eine eigene Konstruktion. 


Eine Wasserkühlung von Grund auf 


selbst zu designen, scheint erst ein- 
mal sehr abwegig. Leider bleibt uns 
keine andere Wahl, weder gibt es 
passende Komponenten noch lassen 
sich reguläre Bestandteile konven- 
tioneller Wasserkühlungen sinnvoll 
umfunktionieren. Für unser eigenes 
Design haben wir uns einige Ziele 
überlegt, die von unserer eigenen 
Wasserkühlung unbedingt erfüllt 
werden sollten. 


à Die Wasserkühlung 
muss mobil sein. Stationäre Systeme 
mögen für einen Desktop-PC sinn- 
voll sein, für einen Handheld muss 
die Kühlung transportabel sein. 


ng : Am Steam Deck 
montiert. Das System soll Teil 
des Geräts werden. Die Kühlung 
wird damit am Steam Deck mon- 
tiert und soll nicht dazu beitragen, 
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Das Steam Deck ist vorbildlich konstruiert. Das Innere ist sehr aufgeräumt und repa- 
raturfreundlich. Optimale Bedingungen für unseren Umbau. 


den kleinen PC unhandlicher zu 
machen. 


Bedingung 03: Das Wasserkühlungs- 
System soll kühlen. Unser Ziel ist es, 
ein besser gekühltes Steam Deck zu 
realisieren. Neben besseren Tem- 
peraturen soll aber vor allem der 
laute Lüfter ersetzt werden. 


Bedingung 04: Passiv. Da der Chip 
des Steam Decks vergleichsweise 
wenig Abwärme produziert, setzen 
wir uns als Ziel, die Wasserkühlung 
passiv, ohne Lüfter, zu betreiben. 


Mit diesen Zielen im Hinterkopf 
geht es endlich an die Arbeit. Nach 
langem Denkprozess kristallisiert 
sich schließlich eine Grundidee he- 
raus. Eine Custom-Wasserkühlung, 
wie sie in einem Desktop-PC Ver- 
wendung findet, besteht aus einem 
Kühlblock, einem Radiator, einem 
Ausgleichsbehälter und einer Pum- 
pe. Für die Integration ins Steam 
Deck sind die einzelnen Kompo- 
nenten jedoch viel zu unhand- 
lich und groß. Daher sollen bei 
unserer Wasserkühlung Radiator, 
Ausgleichsbehälter und Pumpe in 
einem Design vereint werden. Nur 
der Kühlblock wird an das System 
mit Schläuchen angeschlossen. Um 
die Idee korrekt umzusetzen, muss 
der verwendete Ausgleichsbehälter 
als Radiator fungieren oder eben 
der verwendete Radiator als Aus- 
gleichsbehälter. Was sich erst ein- 
mal kompliziert anhört, lässt sich 
relativ leicht umsetzen. Für den Ab- 
transport der Wärme entscheiden 
wir uns für ein Aluminium-Rippen- 
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profil mit einem Maß von 100 x 100 
x 18 Millimetern. In dieser Größe 
sollte das Profil genug Oberfläche 
bieten, um die Temperatur des 
Chips abtransportieren zu können. 
Um das Kühlprofil mit einem Aus- 
gleichsbehälter 
sen, muss es mit einem Behältnis 
kombiniert werden. Im Fall unserer 
Eigenkonstruktion wird das Profil 
der Deckel unseres ansonsten sehr 
flachen Ausgleichsbehälters. Die 
Kühlflüssigkeit hat damit direkten 
Kontakt zum Kühlprofil und kann 
die aufgenommene Wärme an die- 
ses abgeben. Schließlich muss nur 
noch die Pumpe an der Seite der 
Konstruktion angebracht werden. 
Ein Durchgang im Inneren versorgt 
sie mit Flüssigkeit, ein Ausgang 
wird genutzt, um den CPU-Block 
zu versorgen. Von diesem führt ein 
Schlauch zum Eingang des Behäl- 
ters am oberen Rand. 


zusammenzufas- 


Konstruktion und Druck 

Natürlich wird der 
Steam-Deck-Wasserkühlung die 
Konstruktion im CAD-Programm 
umgesetzt und anschließend 
mit dem 3D-Drucker gedruckt. 
Das Konzept bleibt wie bei al- 
len vorherigen Projekten gleich. 


auch bei 


Eine zweidimensionale Zeichnung 
wird ins Dreidimensionale extru- 
diert. Der viereckige Behälter be- 
kommt ringsum Schraubenlöcher, 
um später das Aluminiumprofil 
gleichmäßig aufschrauben zu kön- 
nen. Eine Nut soll einen O-Ring 
aufnehmen, der mit dem Profil ab- 
dichtet. Um die kleine 5-V-Pumpe 
zu integrieren, wird eine präzise 


Eine analoge Zeichnung mit Lineal und Bleistift ist essenziell. Mit ein bisschen Schul- 
mathematik lassen sich dabei auch einige Konstruktionsprobleme lösen. 


| ween D RI 
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Das fertige CAD-Design. Die meiste Arbeit sollte in die Optimierung dieser Konstruk- 
tion gesteckt werden, um späteres Nachbearbeiten zu verhindern. 


Der kleine MCX-One-Wasserkühler passt mithilfe einer selbst konstruierten Montage 
perfekt auf den Chip des Steam Decks. 
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Neben den 3D-gedruckten Komponenten benötigt man für die eigene Wasserkühlung 
ein Aluminiumprofil, einen O-Ring, passende Schrauben sowie eine Powerbank. 


Sind Aluminiumprofil und Pumpe sorgfältig verschraubt und dichten mit dem ver- 
siegelten Behälter ab, geht es an den Zusammenbau des Systems. 


Mit einer Laubsäge muss die Rückplatte des Handheld-PCs bearbeitet werden. Das 
ausgesägte Loch dient als Aussparung für den CPU-Kühler. 
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Pumpenaufnahme an der Seite des 
Behälters angebracht. 


Neben dem Behälter zum Her- 
unterkühlen der Flüssigkeit bedarf 
auch der CPU-Wasserblock einer 
Eigenkonstruktion für die Montage. 
Glücklicherweise konnten wir ein 
fertiges Produkt in Form des MCX- 
One-Kühlers von Alphacool ver- 
wenden. Der kleine Wasserblock, 
ursprünglich konzipiert, um RAM- 
Bausteine auf Grafikkarten zu küh- 
len, bekommt eine selbst konstru- 
ierte Aufnahme verpasst, mit der er 
sich mittels drei Schrauben auf die 
APU des Steam Decks pressen lässt. 
Wenn Sie mehr zur Konstruktion im 
CAD-Programm sowie dem Arbei- 
ten mit einem 3D-Drucker wissen 
wollen, werfen Sie einen Blick in 
den ersten Teil dieser Artikel-Reihe. 
Ist die Arbeit in der CAD-Software 
getan, geht es wie immer über das 
Slicer Programm an den Druck der 
Bauteile. Wir verwenden wieder 
PLA-Filament. Experi- 

anderen Materialien 


schwarzes 

mente mit 
können bei Wasser führenden Bau- 
teilen eine gute Idee sein. Da der 
Kunststoff in unserem Fall jedoch 
versiegelt werden soll, ist ein nor- 
males PLA-Filament ausreichend. 
Ein großes Werkstück, wie der Kühl- 
behälter des Steam Decks, kann ei- 
nige Stunden den Drucker beschäf- 
tigen. Auch hier ist wie so oft beim 
3D-Druck Geduld angesagt. Doch 
auch diese halbe Ewigkeit geht ein- 
mal zu Ende und die fertigen Objek- 
te können nachbearbeitet werden. 


Mit etwas handwerklichem 
Geschick 

Viele der vorhergegangenen Pro- 
jekte haben sich weitgehend auf 
die Konstruktion mit dem PC und 
ein paar kleinere Lötarbeiten be- 
Dies ändert sich beim 
Steam Deck. Es ist etwas handwerk- 


schränkt. 


liches Geschick gefragt und auch 
etwas Geduld. Nachdem alle Teile 
der mobilen Wasserkühlung ge- 
druckt wurden, gibt es einige wei- 
tere Arbeitsschritte, die relevant 
sind, um eine funktionsfähige Was- 
serkühlung zu erhalten. Das erste 
Problem, das gelöst werden muss, 
besteht in der Dichtigkeit des Aus- 
gleichsbehälters. Im Vergleich zu 
einem Gussteil, entstehen durch 
das additive Fertigungsverfahren 
des 3D-Druckers kleine Spalten 
zwischen den Kunststoffschichten. 
Das Wasser könnte durch diese mi- 


nimalen Öffnungen durch die Hülle 
des gedruckten Behälters diffun- 
dieren, das System wäre undicht. 
Der Behälter muss auf irgendeine 
Weise abgedichtet werden. Unse- 
re Wahl fällt auf Epoxidharz. Das 
transparente Zwei-Komponenten- 
Kunstharz muss sehr präzise mit 
dem zugehörigen Härter gemischt 
und anschließend mithilfe eines 
Schwamms aufgetragen werden. Es 
füllt die kleinen Unebenheiten und 
Spalten im Kunststoff und dichtet 
alle Wasser führenden Bereiche des 
Behälters ab. Mit einer Trocknungs- 
zeit von mehreren Tagen, sollte 
jedoch etwas Geduld mitgebracht 
werden. Und damit zur zweiten He- 
rausforderung, der Bearbeitung des 
Aluminiumprofils. Dieses soll mithil- 
fe von acht Schrauben am Behälter 
befestigt werden und durch einen 
O-Ring mit diesem abdichten. Das 
Profil muss als Erstes gelappt wer- 
den. Mit einem Schleifpapier wird 
die Oberfläche geglättet und eben 
geschliffen, damit der O-Ring sauber 
abdichten kann. Anschließend geht 
es an die Gewinde, mit denen sich 
das Profil über Schrauben befestigen 
lässt. Dafür werden alle acht Löcher 
mit einer Bohrmaschine präzise ge- 
bohrt. Mit dem Gewindeschneider 
und etwas Öl werden schließlich die 
Gewinde hineingeschnitten. Und 
damit zu einer weiteren, vielleicht 
etwas weniger für Hobby-Bastler ge- 
eigneten Arbeit, dem Drehen auf der 
Drehbank. Dieser Schritt ließe sich 
vielleicht umgehen, bietet aber qua- 
litativ das beste Ergebnis. Um den 
CPU-Kühler über Schläuche mit dem 
System zu verbinden, benötigt man 
Anschluss-Stutzen am Ausgleichs- 
behälter. Der 3D-Drucker ist dafür 
jedoch weitgehend ungeeignet. Die 
Bauteile müssen sehr klein, wasser- 
dicht und stabil sein. Die Wahl fällt 
auf Messing als Material und auf das 
Drehen als Bearbeitungsmethode. 
Dabei wird eine Messing Rohstange 
in die Drehbank eingespannt und 
mit einem Meißel immer weiter Ma- 
terial abgenommen, bis ein Zapfen 
entsteht. In die Mitte wird ein Loch 
gebohrt, durch das später das Was- 
ser fließen kann. Zwei dieser Stutzen 
werden, ebenfalls mit Epoxidharz, 
als Eingang und Ausgang in den Aus- 
gleichsbehälter geklebt. 


Der Zusammenbau 

Ist die Arbeit schließlich vollendet, 
geht es an den Zusammenbau des 
Systems. Als Erstes muss der CPU- 
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Wasserblock auf dem Chip des 
geöffneten Steam Decks befestigt 
werden. Mit drei Schrauben presst 
die Kühler-Halterung den Block, 
der vorher mit Wärmeleitpaste be- 
strichen wurde, auf den Chip. Um 
die originale Rückabdeckung wei- 
ter verwenden zu können, muss 
eine kleine Aussparung in den 
Deckel gesägt werden. Weniger ist 
hier mehr. Für so eine Arbeit sollte 
niemals ein elektrisches Gerät wie 
ein Dremel verwendet werden, 
der beste Freund ist hier die Hand- 
Laubsäge. Der Schnitt wird sauber, 
kontrolliert und der Kunststoff 
wird nicht durch die Hitze eines 
schnell rotierenden Sägeblatts an- 
geschmolzen. Daraufhin kann der 
Deckel angebracht werden, die An- 
schlüsse des Kühlers ragen durch 
ihn hindurch ins Freie. Jetzt geht es 
an den Zusammenbau des eigentli- 
chen Behälters. Dafür wird der O- 
Ring in die dafür vorgesehene Nut 
eingepasst und anschließend das 
Aluminiumprofil verschraubt. An 
der Seite wird die Pumpe verbaut, 
die ebenfalls durch Schrauben ge- 
halten wird. Wichtig ist, dass die 
Gummilippe der Pumpe sauber mit 
der gedruckten Oberfläche abdich- 
tet. Die Stromversorgung der Pum- 
pe war ursprünglich über den USB- 
Anschluss des Steam Decks geplant. 
Da der verbaute USB-Anschluss 
jedoch nicht der Norm entspricht 
und nur einen sehr niedrigen Strom 
abgeben kann, führt der einzige 
Weg über einen zusätzlichen Akku 
in Form einer Powerbank. Diese 
wird mithilfe der Klammern, die 
auch für die Befestigung des Be- 
hälters genutzt werden, am Deck 
montiert. Vier Schrauben, inklusive 
Messing Inserts, üben einen leich- 
ten Druck auf die Klammern aus, 
sodass sich die Konstruktion auf der 
Rückseite des Handhelds nicht ver- 
schiebt. Nun kann der Wasserblock 
über zwei kleine Silikonschläuche 
mit dem Kühlbehälter verbunden 
werden. Um den Kreislauf zu be- 
füllen, wird eine Spritze verwendet, 
die mit einem Silikonschlauch an 
einem der Stutzen angebracht wird. 
Nach einigen Spritzen-Füllungen, 
die in das System gepumpt wurden, 
beginnt das Wasser aus dem ande- 
ren Stutzen zu laufen. Das System ist 
befüllt und kann geschlossen wer- 
den. Nachdem die 5-V-Pumpe über 
ein gekürztes USB-Kabel an der 
Powerbank angeschlossen wurde, 
startet der Kühlkreislauf und auch 
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das Steam Deck kann endlich in Be- 
trieb genommen werden. 


Test und Temperaturen 

Beim ersten Start des wasserge- 
kühlten Steam Decks wird eines 
sofort klar: es funktioniert. Beim 
Blick auf die Temperaturen sieht 
man, dass die Wasserkühlung ihren 
Dienst erledigt und den Chip kühl 
hält. Bei Spiele-Last wird dieser Ef- 
fekt umso präsenter und das Sys- 
tem erreicht selbst unter lange an- 
dauernder Last kaum eine höhere 
Temperatur als 60 Grad. Dabei gilt 
es zu bedenken, dass es sich um 
ein semi-passives System handelt, 
bei dem kein Lüfter zum Einsatz 
kommt. Lediglich die Pumpe ver- 
richtet ihren Dienst, auch wenn sie 
diesen etwas leiser ausüben könn- 
te. Es entsteht ein leichter Brumm- 
ton, der wohl mit einer weiteren 
Optimierung verhindert werden 
könnte. Doch selbst das Brummen 
der Pumpe ist schon wesentlich an- 
genehmer als der hohe Pfeifton des 
originalen Lüfters. Die Temperatur 
des Chips wird erfolgreich über 
den Wasserkreislauf an das Alumi- 
niumprofil weitergeleitet, welches 
wiederum die Temperatur an die 
Umgebungsluft abgibt. Das Profil 
wird dabei vergleichsweise warm, 
was in unserem Fall ein gutes Zei- 
chen für ein funktionsfähiges Kühl- 
system ist. 


Trotz hohem Aufwand ein 
gelungener Umbau 

Ja, eine Steam-Deck-Wasserküh- 
lung ist viel zu aufwendig und 
der eigentliche Nutzen rechtfer- 
tigt wohl nicht die wochenlange 
Arbeit. Besser ist der Handheld PC 
jetzt aber allemal. Der Chip bleibt 
kühler, das System leiser, und die 
Leistung in Spielen muss in keiner 
Situation mehr gedrosselt werden. 
Der Haupterfolg der Wasserküh- 
lung liegt jedoch im Beweis, dass 
es möglich ist. Die Wasserkühlung 
ist mobil, ins Steam Deck integ- 
riert, sie kühlt besser als die origi- 
nale Kühlung und sie ist passiv und 
kommt ohne den Einsatz eines Lüf- 
ters aus. Alle Aspekte, die wir uns 
von einer Wasserkühlung für Val- 
ves Mini-PC gewünscht haben, ha- 
ben wir geschafft umzusetzen. Es 
zeigt sich wieder einmal das enor- 
me Potenzial eines 3D-Druckers. Es 
werden Konstruktionen möglich, 
die sonst nur in der eigenen Vor- 
stellung existieren. Gh) 


Alle Komponenten liegen bereit. Die Klammern dienen der Befestigung des Aus- 
gleichsbehälters am Steam Deck und werden mittels Schrauben geklemmt. 


Endlich ist der Kühler fertig. Ob sich die Mühe gelohnt hat, zeigt sich bei den ersten 
Tests. Die dezenten Klammern lassen das Steam Deck noch immer elegant wirken. 


Auf der Rückseite kommt der Kühlblock zum Vorschein. Über ein USB-Kable bekommt 
die Pumpe Strom von der Powerbank. 
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THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittlerweile habe ich Across the Obelisk als Koop-Hit 
entdeckt und zocke das regelmäßig mit einem Kumpel. Eigentlich sind 
Deckbuilder und Rogue-Like gar nicht so sehr meine Genres, aber bei 
diesem Spiel ist das so gut umgesetzt, dass es selbst mir großen Spaß 
macht — Bisse in die Tastatur inklusive. 


22 Jahre PCGH: Jedes PCGH-Jubiläum freut mich persönlich sehr, 
zeigt es doch, dass die Marke weiter von Leben gefüllt wird und sich 
immer weiterentwickelt. Etwas surreal ist die Zahl 22 aber trotzdem, 
denn sie ist einfach verdammt groß. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Tage hat sich Cartel Tycoon auf meine Festplatte 
verirrt. Das hat Potenzial, benötigt aber hinten raus noch etwas Fein- 

schliff. Und wenn Sie das lesen, habe ich vermutlich auch schon Return 
to Monkey Island in Stellung gebracht. Yarr-Harr! 


22 Jahre PCGH: Man soll die Feste feiern, wie sie fallen und in man- 
chen Kulturen zählt man mit diesem Alter gerade erst als berechtigt, 
sich einen Schirmchendrink zu gönnen. Oder besser einen Schnaps, bei 
der Zahl. Der Grappa aus Südtirol zählt zu einem meiner PCGH-High- 
lights. Nachzulesen in den künftigen Memoiren eines Kollegen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich habe eine neue AiO-Kühlung, deren Pumpe nicht so 
laut fiept, nebst Eloops auf den Prozessor gepackt. Zusammen mit 
weiter optimiertem Kabel-Management kann ich nun klar bessere 
CPU- und Innenraumtemperaturen verzeichnen und bin endlich zufrie- 
den. Nächste Bastelei: Arc A770 16GB als Hauptkarte. Ja, wirklich! 


37 Jahre PCGH(X): Ich kann mich noch sehr gut daran erinnern, 

als ich Ende 2000 das erste Heft bei einem guten Freund fasziniert in 
der Hand hielt. Ab Ausgabe 3 schloss ich ein Abo ab. 2005 folgte ein 
Praktikum, 2007 das Volontariat. Wilde Zeiten. Auf weitere 37 Jahre! 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich hätte es nie für möglich gehalten, aber Strategiespiele 
lassen sich tatsächlich recht gut per Touchpad am Notebook spielen! 
Eventuell probiere ich auch mal Shooter aus ... #nicht 


15 Jahre PCGHX: Schon wieder ein Jubiläum? Gefühlt kommen die 
wöchentlich: Es war doch gerade erst 10 Jahre Youtube-Kanal, davor 
250ste Heftausgabe, davor 20 Jahre PCGH, davor 25 Jahre (= ca 
1337 Wochen) Firmenzugehörigkeit des Chefreds., davor 5 Jahre mein 
Firmenjubiläum, davor ein Jahr RTX 3090 (Aufzählung in willkürlicher 
Reihenfolge). Aber ich feiere gern jedes mit. Gibt's Kuchen?! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


ei 
Wie, 
PCG 


ba 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, den Pile of Shame abzubauen. 
Aktuell ist Assassnin's Creed Odyssey dran (unerwartet großartig), 
zwischendurch eine Runde Siedler 2 Back to the Roots und seelisch 
bereite ich mich schon auf die Immortal-Kampagne in Warhammer 3 
vor, das wird absolut episch! 


22 Jahre PCGH: Ist schon interessant, wie schnell die Zeit verfliegt. 
Das sehe ich vor allem als Neuling an der Länge des Bartes von 
Stephan. Ich freue mich jedenfalls, seit über drei Jahren schon zum 
Team zu gehören. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, 32 GiByte DDR4- 
3600, Nvidia RTX 3090 FE @ ULV, Samsung Odyssey G7 (240 Hz) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


Wasser aktuell: Während die Kollegen im feuchten Fürther Früh- 
herbst einen kühlen Kopf behalten, bin ich zum Großtest ausgerückt. 
Aber die sardische See enttäuscht — selbst mit 1,5 Stunden Einwirkzeit 
war die Kühlwirkung teils so gering, dass der Fachredakteur noch eine 
kalte Dusche brauchte, um auf Nichtarbeitstemperatur zu bleiben. 


22 Jahre PCGH ... hat wohl nie jemand erwartet. Anfangs zu speziell, 
heute mit neuesten Inhalten im altmodischsten Medium — aber Quali- 
tät zieht. Nur die PCGH Extreme, für die ich vor 14 Jahren erstmals ge- 
schrieben habe, ging in der Nische der Nische der Nische leider unter. 


Privat-PC: i7-9900K, Z170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


PC aktuell: Ich habe die ersten 300 Stunden von Ark voll — und noch 
immer kein einziges der Szenarien durchgespielt. Aber vielleicht klappt 
das ja noch diese Dekade. Allerdings läuft der PC aktuell eigentlich nur, 
wenn es draußen nicht heiß genug oder drinnen zu kalt ist (selten). 


15 Jahre PCGHX: Ja, da hat es mit uns angefangen — vor 12 Jahren 
habe ich mein Profil im Forum bei der PCGH angelegt, habe damals 
noch mehr von Foreneinträgen und aus Artikeln gelernt als anders- 
herum und kaum drei Jahre später war ich unversehens selbst als 
Schreiberling eingespannt. Schon heftig, wie die Zeit verfliegt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GIB DDRA-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Ich habe einige freie Tage genutzt, um das hübsch-indust- 
rielle The Surge durchzusterben ... äh -spielen. Knackig & spaßig! 


15 Jahre PCGHX: War Anlass, ein Gewinnspiel mit Foto-Aufgaben 
und Preisen von Asus zu veranstalten - falls Sie es verpasst haben: 
Auch in Zukunft locken Gewinnspiele, Lesertests & mehr! Ich persön- 
lich verbinde mit dem Jubiläum z. B. das erste Moderatorentreffen am 
Nürnberger Christkindlesmarkt und das PCGHX-Magazin, das ich bis 
zur Einstellung verstärkt habe; dürfte das erste und einzige Heft am 
Kiosk gewesen sein mit einem Flüssighelium-OC-Setup als Titelbild ... 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Der 140-mm-Hecklüfter ist ausgetauscht und es herrscht 
wieder Ruhe im PC. Außerdem habe ich meine RX 5700 XT veräußert 
und mit ein wenig Zuzahlung eine gebrauchte RTX 2080 von MSI er- 
gattern können. Die ist nicht nur flotter als die AMD-Karte, auf einmal 
kann ich auch Forza Horizon 5 ohne Abstürze spielen - sonderbar ;-) 


22 Jahre PCGH: Ich bin zwar kein PCGH-Gründungsmitglied, kann 

aber dieses Jahr im Oktober meine 20 jährige Tätigkeit als PCGH-Re- 
dakteur feiern. Um PCGH-Rentner zu werden, muss ich noch weitere 
15 Jahre bei der PCGH "malochen". Mal schauen, ob ich das schaffe. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GIB DDR4-3200, MSI RTX 2080 
Gaming X Trio, Viewsonic VX4380 (43`), Fractal Design Define 52 Vision RGB 


PC aktuell: Ruht. Gerade gibt es andere Baustellen. Wie die Suche 
nach einer neuen Wohnung, Möbel, und andere Kleinprojekte. Das 
wird Zeit und eine Menge Asche kosten. Ich entführe mal den Bereich 
und frage: Welchen Lack haben einige Entscheidungsträger eigentlich 
bei teils 50 Cent pro kWh gesoffen? Ich stehe so kurz vor der komplet- 
ten Eskalation, aber ich muss zur Arbeit. 


15 Jahre PCGHX: Wir werden alle alt. Und sollten noch älter werden. 
Gleiches gilt auch für unser Forum. Sind Sie schon registriert? Nein? 
Dann sollten Sie es schnell nachholen. PCGH.de will Sie! 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) m" Wo kauft man heute 


überhaupt noch Disketten?” 


Taro Kono, Minister für digitale Angelegenheiten Japans im Rahmen einer Pressekon- 
ferenz am 30. August — der Politiker verfolgt das Ziel, rund 1.900 Rechtsnormen zu 
reformieren, welche den Bürgern bei Behördenanbringungen vorschreiben, physische 
Datenträger wie 3,5-Zoll-Disketten, CD-ROMs, Magnetbänder oder Minidiscs, oft nur 
auf persönlichem Wege, einzureichen 


PC aktuell: Die Schwarmintelligenz konnte helfen, sodass der 
Gaming-PC wieder funktioniert. Übeltäter war eine defekte Steckdose 
innerhalb eines Mehrfachsteckers. Ein Dank geht raus an alle Helfer! 


22 Jahre PCGH: Sind bei mir mit etlichen Erinnerungen verbunden. 
Die PCGH begleitet mich von Kindesbeinen an. Bei meinem ersten 
selbst zusammengebauten PC erfolgte monatelanges Studium der 
PCGH. Vor 15 Jahren kam ein Desktop-Rechner mit Core 2 Duo E6600, 
4 GiByte RAM und Nvidia Geforce GTS 8800 heraus. Inzwischen darf 
ich Teil des Haufens sein — und darauf bin ich stolz! 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Retrokiste 


OLIVER JÄGER S -Di 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 3, 5 Zoll Diskette 

Nachdem die bei IBM erdachte Diskette schon in den 70ern von 8 auf handlichere 5,25 
Zoll geschrumpft war und es bereits 1973 eine 3-Zoll-Erfindung gab, stellte Sony 1981 


PC aktuell: Der läuft auf jeden Fall noch bis 2025, wenn Windows 
10 keine Updates mehr bekommt. So ist jedenfalls die Hoffnung. Dann 


kann ich auch mal in den Geldbeutel schauen und hoffen, dass diesem das bald dominierende 3,5-Zoll-Format vor. Einseitige Single-Density-Medien nahmen 
keine Fliegen entweichen. l nur 360 KiByte Daten auf, ab 1987 gab es doppelseitige Double-Density-Disketten, 
22 Jahre PCGHX: Was soll man dazu sagen. Direkt mit dem neuen ? die 1.440 KiByte Speicherplatz boten und sich als meistgenutzte Standardvariante 
Jahrtausend durchgestartet, so muss das sein. Von der PCGH besitze durchsetzten. Anders als noch bei ihren großen Geschwistern war das Gehäuse aus 
ich leider keine selbsterworbene Ausgabe, jedoch schlummert eine > . GE i ZE Seit 
PC-Games-Ausgabe aus dem April 2000 auf dem Schreibtisch. Leider Hartplastik recht verwindungssteif, die Bezeichnung „Floppy (Disk)” aber weiterhin 
kann das Heft nicht mehr mint weiterverkauft werden. üblich. Eine Schutzblende verhinderte das 


Eindri Staub, ein Schreibschutzschie- 
Privat-PC: Intel Core 13-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, dere 


4.GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) ber das ungewollte Überspeichern. Das Lesen 
und Schreiben erfolgte auf einer Scheibe mit 


86 Millimeter Durchmesser, die üblicherweise 
eine 1,2 Mikrometer feine, mit Kobalt dotierte 


PC aktuell: Hab mir auf Richies Empfehlung hin „Shadow of Mordor” . Eisenoxid-Magnetschicht bot. Mit üblichen 
gezogen, und jetzt verbringe ich beinahe jede freie Minute mit der i Laufwerken lag die effektive Lesegeschwindig- 
Umerziehung der Uruks in Mordor. Leider beginnt mein Headset | keit bei ca. 30 KByte/s. 2010 kündigte Sony als 
langsam, aber sicher, das Zeitliche zu segnen. Gut, das hat mittlerweile 
auch schon einige Jahre auf dem Buckel und mir immer treu gedient. 


letzter verbliebener Fertiger an, die Produktion 
im März 2011 einzustellen. (sw) 


22 Jahre PCGH: Verrückt, als die erste Ausgabe im Kiosk lag, hab ich 
noch als Käse im Schaufenster gelegen! Hab dann natürlich, sobald 
ich greifen konnte, die PCGH in die Hand genommen und meinen 
ersten Rechner zusammengeschraubt. Auf weitere 22 Jahre PCGH! 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro Z690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


Bild des Monats 


Während optische Laufwerke immer seltener in Desktop-PCs stecken, sieht das 
Startup Folio Photonics in optischen Scheiben die Zukunft der professionellen 
Datensicherung. Die vorgestellte, ein Mal beschreibbare Datafilm Disc (DFD) soll 
100 Jahre halten und lediglich 5 US-Dollar pro Terabyte kosten. Durch die Nutzung 
fluoreszierender Farbstoffe sollen Scheiben der ersten Generation 16 Schichten für 
1 Terabyte Kapazität bieten. Zehn Scheiben werden zu einem Modul zusammen- 
gefasst. Gegenüber Bandspeicher sollen nicht nur die Kosten, sondern auch die 
Anforderungen an die Lagerung geringer sein. DFDs ermöglichen zudem einen 
schnelleren, wahlfreien Datenzugriff, da Spulen entfällt. Während die 1-TByte-DFD 
bereits 2023 an den Start gehen könnte, soll ein noch zu entwickelndes Laufwerk, 
das wie Blu-ray-Player mit 405-nm-Laser arbeiten soll, erst 2024 erscheinen. 


SANTANA RAUS 
Video-Redakteurin | sr@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: Metal Hellsinger bringt mich endlich dazu, einen Shooter 
zu zocken! Und wie! Das ist der Rhythmus, wo jeder mitmuss. Da 

der ganze Körper irgendwie zur Melodie mitschwingt, gelange ich 
ganz schön ins Schwitzen. Ich bin dann mal weg, wir sehen uns in 
der Hölle! 


15 Jahre PCGHX: Herzlichen Glückwunsch an dieser Stelle, das ist 
schon ein beachtliches Jubliläum. Ich selbst war nie groß in Foren 
unterwegs, aber ich kann mir den teilweise hitzigen Austausch durch- 
aus vorstellen. Auf weitere 15 Jahre PCGHX! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


JAN CK 
Werkstudent | jh@pcgh.de 


PC aktuell: Dank unseres RGB-Specials hatte ich viel Spaß unseren 
Beispiel-PC zusammenzubauen. Solch ein Weihnachtsbaum hat schon 
seine Vorteile. Man spart aktiv Strom, wenn der PC gleichzeitig die 
Wohnung beleuchtet. Okay, der Idle-Verbrauch ist vielleicht etwas 
höher, ansonsten sehe ich aber nur Vorteile. 


22 Jahre PCGH: Wow, herzlichen Glückwunsch! Hätte ich damals 
schon lesen können, ich wäre sicher von Anfang an dabei gewesen. 
Auf viele weitere Jahre Print-Magazin! Papier ist einfach ein schöneres 
Medium als dieses Internet. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI Z390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
@ 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


Bild: https:/foliophotonics.com 
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Wake-On-LAN bei Z690-Boards? 

Da ich gerade plane, mir einen neuen PC zusam- 
menzubauen, kam euer großer Mainboard-Test in 
der 08/2022 genau richtig. Leider habe ich beim 
Lesen der Testergebnisse eine Angabe zu einem 
kleinen Feature vermisst und hoffe, Ihr könnt mir 
diesbezüglich weiterhelfen. 

Und zwar würde ich für mein neues System ger- 
ne Wake-On-LAN nutzen und wollte Euch deshalb 
fragen, ob Ihr Informationen dazu zufällig eben- 
falls gesammelt habt. 

Ganz besonders würde mich diese Info für die 
Gigabyte-Mainboards interessieren. Könnt Ihr mir 
vielleicht sagen, ob das Z690 Aorus Master und das 
Z690 UD dieses Feature besitzen? 

Sven S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wake-On-LAN teste ich nicht sy- 
stematisch, sodass ich nicht mit Sicherheit sagen 
kann, ob es auch funktioniert. Aber mir ist seit 
mehr als einem Jahrzehnt kein Mainboard mehr 
aufgefallen, bei dem diese Option ganz fehlte. 
Wake On PCICE) wird nicht immer geboten und 
Wake On Mouse, Keyboard respektive PS/2 sind 
nicht immer voll ausdifferenziert. Aber Wake On 
LAN ist Standard, wenn auch heutzutage meist in 
den "Default"Einstellungen deaktiviert. So habe 
ich es im Rahmen des Energiesparspecials in der 
09/2022 nur beim NZXT N7 Z390 manuell abge- 
schaltet, aber dessen Elitegroup-UEFI war schon 
vor drei Jahren nicht ganz auf Höhe seiner Zeit. 
Bei allen anderen Mainboards, inklusive Giga- 
byte Z690 UD, war die Funktion ab Werk deak- 
tiviert. 


B350-Board mit Ryzen 5000 aufrüsten? 
Ich bin vorhin auf der Gigabyte-Homepage auf 
ein UEFI-Update (F52h) für mein GA-AB350-Ga- 
ming 3 gestoßen. Der Beschreibung nach können 
danach auch Ryzen-CPU der neuesten Generation 
wie der Ryzen 7 5800X3D installiert werden. Mei- 
ne Überlegung ist jetzt: Ergibt das überhaupt Sinn? 
Mit welchen Einschränkungen müsste ich leben 
und was müsste man noch bedenken? 
Carsten S., per E-Mail 


David Ney: Richtig, mithilfe der aktuellen 
AGESA-Version ist es möglich, auch die neuesten 
Prozessoren auf älteren Mainboards zu nutzen. 
Bei einem einfachen Mainboard, wie beispiels- 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


weise dem GA-AB350-Gaming 3, kann es möglich 
sein, dass Prozessoren mit höherer TDP-Klassen 
auf eine niedrigere Stufe herunter gesetzt werden, 
um den Bauteilen auf dem Mainboard nicht zu 
schaden. Das sorgt im Zweifel für etwas weniger 
Leistung. Bedenkt man aber das gute Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis eines solchen Tauschs, ist das 
schnell vergessen. Probleme sind mir keine be- 
kannt (ich habe den Ryzen 7 5800X3D auf einem 
A320-Board für 19 Euro getestet, mit sehr guten 
Ergebnissen), es kann jedoch sein, dass die Span- 
nungswandler etwas wärmer als gewöhnlich 
werden. Dann hilft eine gute Gehäuse-Belüftung. 
Des Weiteren muss man sich darüber im Klaren 
sein, dass ein B350-Mainboard auch mit einem 
Ryzen-5000-Prozessor nur über PCI-Express 3.0 
verfügt. 


Danke für die schnelle Antwort. Genau das wollte 
ich wissen. Ich bin am überlegen, ob ich mir den 
Ryzen 7 5700X zulege, da der 1700X ja nicht von 
Windows 11 anerkannt wird - was für ein Irrsinn! 
Da der 5700X in der TDP-Klasse sogar niedriger 
angesiedelt ist als der 1700X, sollte es dann ja auch 
keine thermischen Probleme geben. 

Carsten S., per E-Mail 


David Ney: Ja, die Sache mit Windows 11 ist 
tatsächlich ein Hin und Her, auf welches wir 
in der Redaktion gerne auch verzichten wür- 
den. Möglich ist die Installation von Windows 
11 auch mit nicht unterstützter Hardware, die 
Suchmaschine Ihres Vertrauens hilft Ihnen dabei. 
Ansonsten kann ich persönlich bestätigen, dass 
auch Windows 10 noch in der Lage ist, moderne 
Hardware zu bedienen. Ein Ryzen 5700X wäre 
als Upgrade für den Ryzen 1700X eine ausge- 
zeichnete Wahl, Leistung und Effizienz steigen 
gleichermaßen. Zuletzt ist allerdings der Preis 
des Ryzen 5800X gefallen, sodass die CPU derzeit 
günstiger ist, als ein 5700X. Dann würde ich zum 
5800X greifen und ihn im Eco-Mode betreiben. In 
Sachen CPU-Iemperatur wundern Sie sich bitte 
nicht: Es kann passieren, dass Zen-3-Prozessoren 
wärmer werden, als Ihnen lieb ist. Das ist aller- 
dings so von AMD gewollt und als Zen-3-Design 
gewünscht, denn nur so können die höheren 
Boost-Modi funktionieren, welche die CPUs am 
Ende so schnell machen. Im Privat-PC betreibe ich 
derzeit einen Ryzen 5700X, und unter Last sehe 


ich oft die 78 bis 80 °C. Da ich die CPU auf ei- 
nen Boost bis 4,85 GHz konfiguriert habe, ist das 
aber völlig normal. 


RAM-Alternative zu Redline Lumina? 
Ich selbst hab vor zwei Jahren eine von euch 
empfohlene Gaming-PC-Konfiguation bei Alter- 
nate gekauft und bin damit sehr zufrieden. Nun 
will mein Mann, der bislang auf einem Laptop 
zockt, auch einen PC. Jetzt haben wir aber das 
Problem, dass der bei Oberklasse-Konfiguration 
angegebene Arbeitsspeicher (Mushkin Redline 
Lumina MLA4C360GKKPI16GX2, 2x 16 GiB, 
DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt) bei Alternate 
nicht verfügbar ist. Gibt es eine Alternative dazu? 
Maria P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Eine gute Alternative ist das 
für ähnliche Eckdaten (DDR4-3600, 16-20-20-39 
bei 1,35 Volt) freigegebene Kit Kingston Fury 
Renegade RGB KF436C16RBIAK2/32. Wir 
haben es ausführlich (zusammen mit einem 
64-GiByte-Kit vom gleichen Hersteller) in einem 
Online-Test vorgestellt, wo Sie bei Bedarf mehr In- 
Formationen finden: www.pcgh.de/aid, 1386116 


Legen Sie keinen Wert auf eine konfigurierbare 
Beleuchtung, dann ist die LED-freie Version 
KF436C16RB1K2/32 mit gleichen Eckdaten eine 
etwas günstigere Alternative und im Gegensatz 
zur RGB-Variante auch bei Alternate auf Lager. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: High-Speed | SERVICE KB 


Projekt-PCs: High-Speed 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


n dieser Ausgabe nehmen wir 
LU einer speziellen, wenn auch 
etwas kostspieligen Spiele-Leiden- 
schaft an - dem High-Fps-Gaming. 
Entsprechend schnell taktende 
Gaming-Monitore, selbst jene mit 
Ultra-HD, sind seit geraumer Zeit 


verfügbar und haben preislich 
ein bezahlbares Niveau erreicht. 
Spätestens mit 
fen im Grafikmenü und mit einer 
Prise Upsampling sind High-End- 
GPUs genügend schnell für die an- 
spruchsvolle, blitzgeschwinde Bild- 


einigen Eingrif- 


WQHD - Sehr hohe Bildraten 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7700X, 8 Kerne 


€ -450,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


€ 80,- 


berechnung. Neue Plattformen, 
schnelles DDR5-RAM und flinke 
M.2-SSDs erlauben ultra-rapide 
Übertragungsraten. Beide Systeme 
wären natürlich auch für zahmeres 
Spielen samt Frameraten-senken- 
dem Raytracing geeignet, doch wir 


haben explizit auf schnelle Kom- 
ponenten gesetzt, die sehr hohe 
Bildraten erlauben. Bei den Nvidia- 
GPUs ist die (oft knappe) Speicher- 
ausstattung kritische Beachtung 
wert, weniger wichtig ist das letzte 
Prozent Leistung. (pr) 


Ultra HD - Hohe Bildraten 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 460,- 


CPU-Kühler Noctua NH-D15 


€995 


Grafikkarte (AMD) 


RX 6800 XT 16 GiB 


€ 680,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 12 GiB 


€ 830,- 


Mainboard 


Asrock X670E PG Lightning 


€ 390,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident Z5 RGB 32 GiByte (32-39-39-102) 


€ 285,- 


SSD 


Kingston KC3000 PCI-E-4.0 NVME, 2 TByte 


SA 


Netzteil 


Seasonic Focus GX-850 


SE 


Grafikkarte (AMD) 


RX 6900 XT 16 GiB 


€ 780,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 Ti 12 GiB 


€ 1.000,- 


Mainboard 


Gigabyte 7690 UD 


E205 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident Z5 RGB 32 GiByte (32-39-39-102) 


E 


SSD 


Samsung SSD 980 Pro (mit Kühlkörper), 2 TByte 


EE HE 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt 


€ 150,- 


Gesamtpreis (ab) € 2.205,- 


AMD Ryzen 7700X (8C/16T) 

AMDs jüngster Streich mischt die Ober- 
klasse bis 500 Euro auf. Neben sehr 
hoher Spieleleistung bietet Ryzen 7000 
endlich Support für die flinke PCI-E-5.0- 
Schnittstelle sowie schnellen DDR5- 
RAM. Die CPU ist also wie prädestiniert 
für extrem hohe, sehr flüssige Bildraten 
und kurze Latenzen. Nachteil: die aktu- 
ell noch sehr teuren Mainboards. 


Asus TUF RX 6800 XT Gaming 16G 
Die Grafikkarte ist beinahe ebenso 
wichtig wie die CPU, die sie geschwind 
mit Daten versorgen muss. WQHD mit 
144 Fps ist bei gleichen Settings an- 
spruchsvoller zu rendern als UHD mit 60 
Fps. Beide Grafikkarten liefern eine für 
dieses Unterfangen gute Performance, 
die RTX 3080 ist mit 10 GiByte aller- 
dings knapp ausgestattet. 


AMDI 
RYZEN 


AHD Ryton! 7700x 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 7 5800X3D ist in Spielen oft ähnlich schnell, muss aber 
auf den modernen Unterbau und schnellen DDR5-RAM verzichten. 


H Die RTX 3080 10G spart aktuell nur 30 Euro und lohnt daher kaum. 


www.pcgh.de 


Gesamtpreis (ab) € 2.265,- 


Intel Core i7-12700K 

Der in Spielen gegenüber AMDs 7700X 
etwas langsamere i7-12700K ist mit 6 
Performance- und 6 E-Cores eine sehr 
flinke Gaming-CPU samt modernem 
Unterbau und Support für DDR5 sowie 
PCI-E-5.0. Gegenüber dem Ryzen 7 
7700X müssten jetzt allerdings die Prei- 
se etwas sinken, um die CPU weiterhin 
attraktiv zu positionieren. 


MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X 12G 

Prinzipiell wäre eine RTX 3080 mit ei- 
nigen Anpassungen ebenfalls geeignet, 
deren 10 GiByte Speicher sind für UHD 
aber definitiv eng. Die RTX 3080 Ti ist 
daher die bessere Wahl. Die RTX 3090 
(Ti) bringt verglichen zur RTX 3080 
Ti nur wenig Mehrleistung, 24 GiByte 
sind für (semi-)professionelle Anwender 
nett, zum Spielen aber bislang unnötig. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3090 wäre ob des mit 12-GiByte für UHD bereits etwas 
knappen Speicher überlegenswert, ist aber enorm kostspielig. 


I Die RX 6950X bringt für 900 Euro relativ wenig Mehrleistung. 
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Preisentwickl ung und Ka uftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Kommt jetzt der 
Abverkauf? 


Mit dem Erscheinen der neuen Ryzen-7000-CPUs 
sinken die Preise einiger Vorgängermodelle und 
auch Grafikkarten sind etwas weniger kostspielig. 


nseren Test zu Zen 4 (ab Seite 18) haben 

Sie aller Voraussicht nach schon gelesen. 
Noch bevor die neuen Ryzen-CPUs offiziell in 
den Händlerregalen Platz finden, sinken bei ei- 
nigen Vorgängermodellen die Preise. Besonders 
hervorzuheben ist der Ryzen 7 5700X mit acht 
Kernen, den es aktuell für unter 250 Euro zu 
kaufen gibt. Auch den Ryzen 7 5800X3D, AMDs 
rasanteste Gaming-CPU, gibt es aktuell etwas 
günstiger. Das ist angesichts der kommenden 
Zen-4-Prozessoren wenig überraschend. Wenn 


Sie indes bereits über einen AM4-Unterbau ver- 
fügen und den Plattformwechsel erst zu einem 


späteren Zeitpunkt vornehmen möchten, lässt | Sinkende Preise bei ausgewählten AMD-Produkten 


sich hier eventuell ein Schnäppchen machen. 


1.150 
Auch die Lage auf dem Grafikkartenmarkt signa- 1.100 SE 
lisiert eine gravierende Marktveränderung, denn io 
die Goldgräberstimmung um Crypto-Währungen 
ist vorerst vorbei. Sinkende Kurse, der Ethereum- o LG 
Merge und steigende Energiepreise drücken die S Di 
Nachfrage. Obendrein stehen auch bei den Gra- E %0 
fikkarten Nachfolger an. Um Nvidias kommende 3 850 
Ada-Lovelace-Generation gibt es bereits einigen a As 
Tumult, es kursieren erste Bilder, die das kommen- \ 
de Topmodell zeigen sollen, laut Gerüchten ist 750 \ € 698,90 
die Karte bereits bei Händlern eingetroffen. Kon- 700 > 3 
sequent hat Nvidia in jüngster Vergangenheit die 650 = 
aktuellen Preise der RTX Top-Modelle angepasst. 03.2022 = > 09.2022 
Um die kommenden Radeon-Grafikkarten auf 320 
RDNA-3-Architektur gibt es noch vergleichs- io €314,15 
weise weniger Trubel — allerdings sollen die ersten 
GPUs laut AMD noch 2022 erscheinen. Even- 300 
tuell bringt AMD zuerst den kleineren Navi- e 290 
33-Chip, so mutmaßen einige Gerüchteköche. Ki 
Dazu würde passen, dass zum aktuellen Redak- = 280 
tionsschluss insbesondere die Preise der RX 6800 E En 
(XT) sowie RX 6700 (XT) fallen. Dies könnte 
allerdings auch auf den neuen Mitbewerber Intel 260 
zurückgehen, deren Arc 770/780-GPUs voraus- eg 
sichtlich in der Preisspanne von 300 bis 400 Euro € 244,80 
rangieren werden. Die Preise von RTX 3060 (Ti) 240 8 
und RTX 3050 sinken ebenfalls leicht - vielleicht 04.2022 Zn > 092022 [= 
genügend, um eine Überlegung wert zu sein. (pr) = 
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Gaming-Grafikkarten 
rbugme: GE SE an. GE ele E SEN GEN Wertung pech breisveraleich 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.330,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 16 /3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.200,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.090,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 173 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4cm | 3x 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1x 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix 08G € 500,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz 0/139/139 Watt | 30,2/4,8cm | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €340,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 360,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 2,5/133/133 Watt | 28,3/3,4cm | 1x 8-Pol 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 

£ Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC €340,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 

Z| EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4cm | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 

3 Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €360,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz 1/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 

E Manli Geforce RTX 3050 €340,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 

3 Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge; Benötigte Lautheit Test il r e 

3 AUD keon Preis speicher Boostam E (2D/3D/Ernstfall) GE SEN (2D/3D/Ernstfall) Wertung Riesen 

E | MSI RX 6950 XT Gaming X Trio € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 cm | 3x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 

E Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.300,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 

z Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.230,- | 16.384 MiB | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 

z Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.280,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 cm | 3x 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 

= AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 

3 AMD RX 6800 XT* € 650,- 6.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 

> AMD RX 6800* € 630,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2:05 01/2021 www.amd.com/de 

8 AMD RX 6700 XT* € 520,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 

= XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 

z Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

= Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 

ZS Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 

8 Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Schnapper 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.09.2022 


SC all 


ECG PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


st - Basis-Takt 

Prozessoren Preis Leistung* en Kerne | Grafik e Se Fertigung | RAM (max.) Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 

AMD Ryzen 9 7950X Eco | Ca. € 900,- | 92,7 %/84,1 % | 91/91 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,4 GHz) | TSMCN5 | DDR5-5200 AM5 1,60 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 

100,0 %/100,0 
AMD Ryzen 9 7950X OC | Ca. € 900,- % SST 151/225 16c/32t | RDNA2 D CU) | 4,7 GHz (5,9 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,73 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
o 
AMD Ryzen 9 7950X Ca. € 900,- | 94,8 %/96,8 % | 135/214 16c/32t | RDNA2 D CU) | 4,7 GHz (5,8 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,82 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
AMD Ryzen 7 7700X Ca. € 450,- | 92,7 %/68,2 % | 84/123 8c/16t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,6 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,83 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 7700X Eco | Ca. € 450,- | 91,3 %/66,5 % | 81/90 8c/16t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,6 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,85 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 7700X 0C | Ca. € 450,- | 94,2 %/71,2 % | 90/128 8c/16t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,8 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,92 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 460,- | 93,8 %/54,0 % | 74/109 &c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Gi F e a ‚2012, A e 

Intel Core i9-12900K Ca. € 650,- | 88,7 %/76,5 % | 120/201 16c/24t | Intel UHD 770 (5,20/3,90 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,28 www.pcgh.de/preis/2613475 
Intel Core i7-12700K Ca. € 460,- | 84,7 %/69,5 % | 112/184 12c/20t | Intel UHD 770 a ntel 7 nn = 1700 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 150,- | 71,7 %/46,5 % | 51/66 6c/12t 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 ECH? 
Intel Core i5-12600K Ca. € 320,- | 78,6 %/60,3 % | 86/123 10c/16t | Intel UHD 770 ni ntel 7 ee z 1700 2,47 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 81,5 %/72,5% | 115/131 16c/32 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 290,- | 76,3 %/55,6 % | 80/126 8c/16t 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 79,3 %/65,7 % | 103/132 120/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,71 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/ð Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-600013040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 690,- | 2x 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 4,4cm | 1.40 Vo 2,17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 

Crucial CT2K32G48C40U5 Ca. € 330,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vol 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 PCGH 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-64003239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 350,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. € 610,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 410,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DC01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 l PCGH 4 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 | Ca. € 350,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-56002834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 

Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Ca. € 250,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 ës 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vol 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite II PVE2464G360C0K Ca. € 210,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vol 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 240,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank |4,4 cm | 1,50 Vol 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4 cm | 1,40 Vo 2:15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19UABL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RBIK2/32 Ca. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | DualRank |4,3 cm | 1,40 Vol 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 130,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vol 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 Ale, 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung ee 


K PCGH GESEHN PCGH Sa 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 Ger Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm — 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm — 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/34 cm -= 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm — 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 45,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. €35,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
) PCGH Arctic P14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm — 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm — 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm — 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. €27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

) PCGH | Scythe Fuma 2 Ca.€65,- | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min; 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95,- | 151x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 85,- 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min 47,9150,8/57,1 °C „710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. €75,- | 150x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min 50,1/52,8/59,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 49,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ‚3/0,410,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 48,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 

) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 34,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone Frl 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ‚40,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 139 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 12727, 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€46,- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€43,- | 142 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P N. verfüg. 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Some"? 255 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min; 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 27,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
‚Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 100,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55,- | 96x 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196609 
Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 61,9 °C (1.440 U/min; 58,8/63,2/73,8 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 3,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sese sara2020 


Kompaktwasserkühlungen 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


C PCGH al 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) Test in PCGH-Preisvergleich 

Arctic Liquid Freezer II 240 Ca. € 85,- 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 95,- 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 95,- 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 90,- 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 130,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca. € 65,- 274 x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 753 Ca. € 180,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


PCGH 


PCGH 


PCGH 


Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter | ertuna | GE 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec [|3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 S1220” | 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 44 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 GA 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 |0/5 | 6 (6x) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 170,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 0/0 | 2/0 | 4/2 |2/4_| 4 (4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/74 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x 1/x4/x 1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-l Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 110,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z690 Aorus Master Ca. € 480,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA Z690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0 | 6/1 | 0/2 |0/4 | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
Gigabyte Z690 UD Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1 | 4/2 | 4/4 | 6 (6x) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 LECH) 
Asus Maximus Z690 Hero Ca. € 660,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44440 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 2690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8x) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI Z690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 240,- | B660/uATX | x16 & x 14x 14 0)/x4 2x 4.0x4 51220A 10 | 1/1 | 3/72 | 4/4 | 4 (4x) 2,37 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51220A | 1/0 | 2/1 | 5/2 | 0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 Ca. € 230,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4 | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 Ca. € 290,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus D4 Ca. € 190,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2 | 2/4_| 6 (6x) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock Z690 Extreme Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 250,- | B660/ATX | x16"9 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 |4/4 | 8 (8x) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
‚Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x1/x449/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 0/1 | 2/0 | 4/4 | 2/2 | 6 (6x) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 t PCGH 4 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | BE6O/ATX | x16 & x 1/x20/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 | 0/1 | 1/0 | 4/2 | 2/2 | 6 (6x) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | 169 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 44 | 7 (7%) ZU 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 7590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUF 2590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte Z590 Aorus Master Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 
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ECG HEEN PCGH EEN 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 27 Z0 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB2530GX Nicht verfügbar | 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 350,- 27 Z0 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH aoc 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 170 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 27 Z0 170 Hertz 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57. 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
) PCGH | Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Z0 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 330,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 1,77 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32U0X | Ca. € 3.150,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
) PCGH | Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUE VG28UQLIA Ca. € 800,- 28 Zoll 144 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 144 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 
Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
) PCGH 4 LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Alt PCGH-Preisvergleich 
NEU. Razer Basilisk V3 Pro Ca. € 180,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 30.000 Dpi 112 Gramm Sehr gu 1,06 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2797003 
) PCGH į Razer Viper Ultimate Ca.€85,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu karl 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca. €60,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 113 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Viper 8K Ca.€65,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca. € 80,- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Viper V2 Pro Ca. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
Asus ROG Chakram X Ca. € 165,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Ar PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€ 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) dE 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

) PCGH 4 Razer Cynosa V2 Ca. € 50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca. €60,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH 7 Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher MERT] PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 117 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) ob) 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH 4 EVGA 720 Ca.€50,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH GE ROG Strix Scope FX Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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PCl-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 280,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix $70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 MEEK 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 220,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1792: 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 | PCGH { 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 iere 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 125,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
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ESCHER PCGH spar-Tıpp 


e Format, Volumen | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter GE en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,2 L | Ca. € 240,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 160,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 L | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 130,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Bech, Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 130,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,0L | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 120,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 SC 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH ES Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca. € 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


Be Format, Volumen Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Ca. € 80,- | 4x 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2330852 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Ca. € 130,- | 3x 120 mm, 3x 120/2x 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 18,4 Liter Ca. € 130,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °C** 2133) 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
) PCGH | Enermax Revolution DE 750 Watt Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 290,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 155,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design Ion+ 2 860W Ca. € 160,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
LECH seasonic Focus GX-850 Ca. €95,- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Ca.€90,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, „Xamp" Jalja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 180,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, „Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative $. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a samara en a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB Ja, (543131 Jalnein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei384 kHz | AK4458VN/115 dB | Ja, Dual-Amp Jalnein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH ZU Xonar U7 MkII Ca. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB Ja, 54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 240,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 170,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Ca. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH Zus GH300 Ca. € 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Intels Raubvogel-See im Test* 


Nicht nur AMD liefert neue CPU-Prozessoren, auch Intel will mit Raptor Lake und hohen 
Taktraten überzeugen. Ob und inwieweit die Weiterentwicklung des Big-Little-Prinzips 


AMD schlagen kann, untersuchen wir in der nächsten Ausgabe. 
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Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Sales Director 
Jens-Ole Quiel: Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Anzeigenberatung Print / Digital 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
Franziska Behme, Adresse siehe Verlagsanschrift 


E-Commerce & Affiliate Daniel Waadt (Head of E-Commerce & Affiliate), Veronika Maucher, 
Andreas Szedlak, Thomas Szedlak, Frank Stöwer 
Creation & Services Wolfgang Fischer (Head of Creation & Services), Jan Weingarten 
Corporate Publishing Uwe Hönig (Head of Corporate Publishing) 


Bild: AMD 
Bild: Nvidia 


Anzeigenberatung Online Ströer Digital Media GmbH, Kehrwieder 8-9, 20457 Hamburg 
Tel.: +49 40 — 468 567-100 
www.stroeer.de, kontakt@stroeer.de 


RTX 4090* 


Nvidia präsentierte die aktuelle Spitze der 
Lovelace-Karten. Wir testen die strom- 
hungrige GPU auf Herz und Niere. 


Mehr Zen 4* 


AMDs Ryzen 7000er-Generation konnte 
beeindrucken. Wir testen und tunen unter 
anderem 7600X und 7900X weiter. 


Anzeigendisposition Franziska Behme, Annett Heinze, anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 35 (01/2022) 


Abonnement - http://abo.pcegameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Intel ARC A770 Limited 
I Info & Wissen: Hardtube-Guide für Wasserkühlungen, 
DLSS 3.0 und vieles mehr 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


1SSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DMV Der Medienvertrieb GmbH & Co. KG, Meßberg 1, 20086 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: EDS Zrinyi Zrt., Nädas st. 8., H-2600 Väc Ungarn 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


m: Vollversion: 
STELL Stellaris 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ALYS 


marquard 
group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Die nächste PCGH erscheint 
am 2. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Backlorce V 


PUCGH-Edition 


Er sieht nicht nur sehr schick aus und ist super bequem. Im Backforce V 
PCGH-Edition sitzen Sie auch mit einer optimalen Ergonomie! 


ein besonderes Design macht den für eine Körpergröße von 1,51 m bis 
Ss m und ein Körpergewicht von 45 kg bis 130 kg geeigneten Back- 
force V PCGH-Edition zum Hingucker in jedem Gaming-Zimmer. Mit seiner 
Rückenschale aus Kunststoff als Teil der einzigartigen Lehnenkonstruktion 
setzt der Backforce V PCGH-Edition neue Akzente bei Form und Design. 
Die aus recyceltem Polyestergarn gefertigten Bezüge mit Wabenmuster, 
die es in Blau und mit gelben und weißen Stickapplikationen nur bei der 
PCGH-Edition des Backforce V gibt, sorgen für einen einzigartigen Look. 


Die Basis des komplett in Deutschland produzierten Backforce V PCGH- 
Edition ist ein hochwertiges Stuhlkreuz aus Kunststoff. Dieses ist mit 
65-mm-Universalrollen bestückt, die für alle Bodenarten geeignet sind. 
Damit Gamer auf dem Backforce V PCGH-Edition mit perfekter Ergonomie 
sitzen, ist er mit einer Synchronmechanik mit automatischer Gewichtsre- 
gulierung ausgestattet (Auto-Lift-System), bei dem sich die Rückstellkraft 
an das Körpergewicht anpasst. Dank der Dual-Core-Sitzkonstruktion mit 
zwei unterschiedlich harten Polsterelementen und einer den Rücken ergo- 
nomisch stützenden Lehne sitzen Sie im Backforce V PCGH-Edition mit 
maximalem Komfort. Zur Entlastung der Schulter gehören höhenverstell- 
bare Armlehnen zur Ausstattung, die nur bei der PCGH-Edition nach hin- 
ten weggeklappt werden können. Weitere Alleinstellungsmerkmale des für 
429 Euro erhältlichen Backforce V PCGH-Edition sind die LED-Brosche mit 
PCGH-Logo hinten an der Rückenlehne sowie die mit Klettband befestig- 
ten PCGH-Patches. (fs) 


éi 


U 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.backforce.gg/de/shop?affiliate=pcgh 


dA Sharkoon 


sharkoon.com 


Maßgeschneiderte 55-Ohm-Spule für brillante Höhen 
Selbstanpassender Kopfbügel und neigbare Ohrmuscheln 
Abnehmbares Mikrofon mit Popschutz 

Modulares Kabelset mit professionellem TPE-Mantel 
Kompaakter Inline-Controller mit Mikrofonstummschaltung 


d Dt 


STEREO HEADSET 


